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Rapport U 6702 - Avancerad rening av mikroféroreningar pa NSVA:s reningsverk

Sammanfattning

NSVA driver 14 reningsverk som tar emot avloppsvatten fran totalt 250 000 personer i nordvéstra
Skéane. Forskning visar att reningsverk som slapper ut avloppsvatten till en kénslig recipient kan
orsaka en negativ miljopaverkan pa grund av de mikroféroreningar som finns i det renade
avloppsvattnet. Investeringar for att minska sadana utsldpp ar dock kostsamma och leder i sig till
en miljopaverkan genom en stor energikonsumtion eller utslapp av vaxthusgaser f6r produktion
av forbrukningsmaterial sdsom aktivt kol.

Detta projekt har initierats for att bedéma hur NSVA:s reningsverk paverkar recipienterna
avseende utslapp av mikrofororeningar, samt ta fram forslag pa lampliga atgarder for att minska
en negativ miljépaverkan. Projektet inleddes med en kartldggning av belastning och avskiljning av
mikrofororeningar pa respektive reningsverk samt vilka halter som &terfinns i tillhérande
recipienter. Provtagning har genomforts pa inkommande och utgdende avloppsvatten, samt
nedstroms i recipienterna och vid behov uppstréms. Vattenproven har analyserats for lakemedel,
hormoner, fenoler, PFAS11 och &strogena effekter.

Utifran kartldggningen har en riskbeddmning gjorts som visar hur NSVA:s reningsverk paverkar
recipienterna med utslapp av mikroféroreningar. For de reningsverk dar en stor risk for negativ
recipientpaverkan har identifierats har insatser for att minska miljopaverkan tagits fram. Dessa
atgdrder bestar bade av tekniska insatser, sasom tillbyggnad med avancerade reningssteg,
uppstromsarbete och ovriga atgérder, t ex bevakning av den juridiska och vetenskapliga
utvecklingen.

De reningsverk dar risken for en negativ recipientpaverkan bedémdes som betydande ér i fallande
ordning (storst risk forst): Nyvangsverket, Ekeby reningsverk, Perstorps reningsverk, Ekebro
reningsverk, Svalovs reningsverk, Lundakraverket och Oresundsverket. Fér dessa reningsverk har
konceptuella forslag pa avancerade reningssteg tagits fram tillsammans med schablonkostnader
och klimatpaverkan. Fér reningsverken i Torekov, Orkelljunga, Skanes Fagerhult och Kagerdd har
icke-tekniska atgarder foreslagits pa grund av ett otydligt underlag eller for att icke-tekniska
atgdrder, sasom uppstromsarbete, beddmdes som mer lampliga.

Att genomfora samtliga av de foreslagna insatserna i nartid skulle krdva stora resurser.
Kunskapsunderlaget for vissa avancerade reningssteg dr ocksa under utveckling, vilket kommer
resultera i mer tillférlitliga underlag vad géller olika teknikkombinationers reningseffektivitet och
resursforbrukning. I skrivandets stund haller d4ven den styrande lagstiftningen fran EU pa att
uppdateras, vilket ocksa ger incitament fOr att pa vissa reningsverk avvakta med investeringar. For
att prioritera och lagga insatser rétt i tiden i forhallande till utveckling av vetenskap och
lagstiftning, presenteras sist i denna rapport (kapitel 7) ett forslag pa en strategi for NSVA:s
fortsatta arbete med att minska paverkan frdn mikrofororeningar i reningsverkens recipienter. I
denna strategi har kostnadseffektiva atgéarder prioriterats, sasom uppstromsarbete pa Skanes
Fagerhults reningsverk. Aven de reningsverk som fran ett recipientperspektiv ar i storst behov av
en ombyggnad, t ex Nyvangsverket, har prioriterats. Fér de reningsverk dar framtida lagstiftning
kan péaverka kraven, som for Oresundsverket och eventuellt Lundakraverket, ir bevakning av den
juridiska utvecklingen en lamplig forsta insats. I strategiforslaget har &ven hansyn tagits till
planerade verksamhetsforandringar sa att arbete med att minska utsldppen av mikroféroreningar
tas med i urvalskriterierna nér t ex ett reningsverk byggs om.
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Ordlista och forkortningar

AMES-test

BV

EBT

Effektbaserad
analys

ECHA
HaVv
GAK

LOEC

MBBR

NSVA

NOEC

PE

PNEC

S-Hype

SFA

VISS

Laborativt test for att pavisa om ett prov eller amne dr mutagent och saledes
cancerframkallande.

Baddvolymer. Ett matt pa drifttid av ett GAK-filter. Antalet baddvolymer
anger hur mycket vatten som filtreras, angivet i antal filtervolymer.

Effect based trigger values: Den uppmatta halten i en effektbaserad analys som
definierar huruvida en paverkan &r acceptabel eller inte.

En laborativ analys dar den sammanlagda effekten av en méangd amnen testas
t ex for Ostrogen paverkan. Kan jamfdras med en riktad analys dar
koncentrationen av ett enskilt &mne kvantifieras.

Europeiska kemikaliemyndigheten.
Havs- och vattenmyndigheten.
Granulerat aktivt kol.

Lowest Observed Effect Concentration: Den lagsta koncentrationen av ett &mne
som ger en toxisk effekt pa valda testorganismer i en toxikologiskt studie.

Moving Bed Biofilm Reactor -ett biologiskt reningssteg ddr mikroorganismerna
véxer pa bérare av plast.

Nordvéstra Skanes Vatten och Avlopp.

No Observed Effect Concentration: Den hogsta koncentrationen av ett &mne
som inte ger en toxisk effekt pa valda testorganismer i en toxikologiskt studie.

Personekvivalenter, ett matt pa hur mycket organiskt material som belastar ett
reningsverk. En PE motsvara 70 g BOD7/dag.

Predicted No Effect Concentration: Den hogsta koncentration av ett &mne som
utifran tillgangliga toxikologiska studier och specificerad sakerhetsfaktor inte
anses kunna orsaka en negativ recipientpaverkan.

Hydrologisk modell framtagen av SMHI.

Sérskilt Férorenande Amnen — anvénds nationellt fér klassificering av den
ekologiska statusen.

Vatteninformationssystem Sverige — en databas 6ver status och klassning av
Sveriges stOrre sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten.
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1 Bakgrund

Rening av organiska mikrofdroreningar och avancerad rening ar ett omrade som blivit allt
viktigare de senaste tjugo &ren och arbete pagar kring fragorna i stora delar av Europa. Nagra
lander som kan namnas med olika aktiviteter inom omradet ar Tyskland, Belgien, Holland och
Schweiz, dér alla har sina unika forutsédttningar. Schweiz har sedan 2016 valt att ga sin egen vég
och dr enda landet Europa som hittills fatt ett regelverk for avancerad rening vid
avloppsreningsverk. Som icke-EU-land atgardar de forekomsten av organiska mikroféroreningar i
avloppsvatten, vilket var i samband med att ett stort forskningsprojekt initierades: Strategy
Micropoll. Inom ramen for detta projekt undersoktes och utvecklades en strategi avseende
atgarder for att minska mangden mikrofdroreningar fran urbana vatten till schweiziska sjoar.
Resultatet blev bland annat att en viktig plattform utformades: VSA - Platform Process Engineering
Micropollutants (Micropollutants, 2023). Pa hemsidan kan man ldsa om den pagaende
utvecklingen avseende avancerad rening. Den schweiziska lagstiftningen innebér att drygt 130
reningsverk ska uppgraderas, vilket omfattare narmare 70 % av landets befolkning. Satsningen har
som malsattning att vara genomford inom en 25-arsperiod.

I Tyskland har man ocksa installerat avancerad rening pa flera reningsverk. Motiven ar framfor allt
att skydda dricksvattenkéllor och kdnsliga recipienter med lag utspadning. I Sverige har vi
paborjat resan och Linkdping blev det forsta reningsverket med att infora ett avancerat reningsteg.
Sedan dess har en handfull mindre reningsverk kompletterats med avancerade reningsteg och ett
stort antal férstudier och pilottester har genomforts pa svenska reningsverk med finansiering av
Naturvardsverket.

1.1 Varfor behovs en kartlaggning?

Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp (NSVA) dr ett kommunaldgt bolag som producerar
dricksvatten och behandlar avloppsvatten i nordvéstra Skane. Totalt driver NSVA 14
avloppsreningsverk som tar emot spillvatten fran ca 250 000 personer. I linje med aktuell forskning
och implementering av avancerad rening utomlands i framfor allt Schweiz och Tyskland, ser
NSVA ett potentiellt behov av avancerad rening for att skydda kénsliga recipienter. NSVA har
darfor arbetat aktivt med frdgan de senaste aren och bland annat genomfort forstudier for
utbyggnad av avancerade reningssteg pa tva storre reningsverk. Dessa forstudier visade att
implementering av avancerade reningssteg dr kostsamt och leder till en 6kad forbrukning av
insatsvaror. NSVA behover darfor utreda var behovet av avancerad rening ar som storst och var
investeringar ar mest kostnadseffektiva. NSV A:s reningsverk ar dock utspridda 6ver ett stort
omrade. Mottagande recipienter utgdrs av sjoar, vattendrag med olika utspadning och kustvatten.
Reningsverkens paverkan pa vattenbalansen i respektive recipient skiljer sig darmed mycket at.
Den anslutna belastningen till respektive reningsverk skiljer sig d@ven den at dédr nagra reningsverk
tar emot spillvatten frdn mindre orter utan industrier, medan andra tar emot spillvatten fran
storstader med akutsjukhus och en betydande industribelastning.

P4 grund av den stora variationen vad géller anslutningar och recipienter inom NSVA:s
verksamhetsomradet dr det svart att siga var investeringar i avancerad rening bor géras och
prioriteras utan ett vdl underbyggt kunskapsunderlag.
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1.2  Syfte och mal

Denna forstudie syftar till att ta fram ett kunskapsunderlag som visar var framtida insatser for att
minska paverkan av organiska mikrofororeningar bor goras for att uppna storsta miljonytta till en
realistisk kostnad. Forstudien kommer uppnéa detta syfte genom att na foljande mal:

e Tafram en kartlaggning av belastning och reningseffektivitet av ldkemedel och andra
organiska mikrofororeningar pa 13 av NSV A:s reningsverk. Detta gors genom
provtagning pa inkommande och utgaende avloppsvatten, samt provtagning uppstroms
och nedstroms reningsverket i respektive recipient.!

e Ta fram en bedomning av recipientpaverkan i mottagande recipienter fran utslapp av
lakemedel och andra organiska mikrofororeningar och identifiera malsubstanser for
respektive reningsverk som en avancerad rening eller andra atgarder bor fokusera pa.

e Ta fram en prioriteringslista av anlaggningar som &r i behov av avancerad rening eller
andra insatser.

e Beskriva forutsattningar och risker med avancerad rening pa de prioriterade
anldggningarna genom att kartlagga vattenmatrisen och aktuell reningsprocess.

e Ta fram initiala konceptforslag och gora en oversiktlig kostnadsbedomning av
avancerade reningssteg pa de prioriterade reningsverken. Aven miljopaverkan
illustrerat med klimatavtryck fran foreslagna avancerade processer finns inkluderade
har.

e Utifrdn ovan underlag ta fram ett forslag pa hur NSVA kan prioritera framtida atgarder
for att minska reningsverkens paverkan avseende organiska mikroféroreningar.

1.3  Avgransningar

I detta projekt har endast de organiska mikroféroreningar som f&reslas analyseras i projekt
finansierade av Naturvardsverket inkluderats med ett undantag, AMES-test. AMES-test har utgétt
da denna effektbaserade analys ar svartolkad och framst dr anvandbar om det redan finns ett
reningssteg som kan framkalla mutagenicitet, som till exempel ozonering.

De atgardsforslag som har tagits fram i projektet presenteras pa en konceptuell niva och darfor har
ingen projektering genomforts. Detta innebaér att tillhorande kostnader &r berdknade med
schablonvarden som saledes inte dr anpassade efter anldggningsspecifika férutsattningar. Vi har
heller inte genomfort ndgra analyser pa slam och sdledes avgrénsas projektet till att endast
inkludera recipientpaverkan fran utslapp av renat avloppsvatten.

1.4  Finansiering och organisation

Detta projekt ar finansierat av Naturvardsverket och av NSVA. Fran NSVA har Amanda Widén
projektlett. Provtagning pa reningsverken har genomforts av NSV A:s processingenjorer och
drifttekniker. Provtagning i recipienterna har genomforts av Birgitta Bengtsson och Maja
Holmstréom pa Ekologigruppen i Lund. Ekologigruppen har dven bidragit med god
lokalkdnnedom och kunskap om tidigare arbete i de aktuella recipienterna. Planering av projektet,

1 Ett reningsverk ska laggas ner inom kort och ingar darfor inte i denna forstudie.
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analys av organiska mikrofororeningar och databehandling, samt framtagande av atgédrdsforslag
har genomforts av IVL Svenska Miljdinstitutet. Linus Karlsson har projektlett fran IVL:s sida och
stottats av Christian Baresel, Linda Onnby och Andriy Malovanyy.

1.5 Rapportupplagg och lashanvisning

I kapitel 2 presenteras angransande arbete som kompletterar detta projekt, vilket foljs av kapitel 3
dér projektmetodiken gas igenom. Metodikkapitlet &r omfattande och kan ldsas oversiktligt,
forutom avsnitten om lampliga atgéarder, kostnadsbeddmning och recipientbedomning. Efter
metodikavsnittet presenteras forutsdttningarna pa reningsverken och for provtagningen (kapitel
4). I nastkommande kapitel 5 ges en sammanstéllningen av provtagningsresultaten och
recipientbeddmningen avseende paverkan fran mikrofororeningar. For de reningsverk som har
prioriterats presenteras har dven atgardsforlagen. I kapitel 6 aterfinns strategin for hur NSVA kan
prioritera framtida insatser. All bearbetad provtagningsdata presenteras i Bilaga 1 och 2.
Genomforda analyser har sammanstéllts i Bilaga 3. Provtagningspunkter och utslappspunkter for
respektive reningsverk visas i Bilaga 4.
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2 Angransande arbete

Ett flertal studier har tidigare genomforts med liknande syften som detta projekt. Dessa har
genomforts oberoende av detta projekt men sammanfattas har for att ldsaren enkelt ska kunna fa
en Overblick.

Under 2019 genomforde NSVA forprojekteringar pa Lundékraverket (Sweco, 2019a) och
Oresundsverket (Sweco, 2019b) med syftet att bedoma kostnader och forutsittningar for ozonering
pa dessa tva reningsverk. I projekten dimensionerades en anlaggning med ett maxflode pa 4 000
m/h f6r Oresundsverket som kostnadsuppskattades till 110 MSEK. I denna kostnad inkluderades
en MBBR-anldggning for biologisk efterbehandling. Motsvarande anlaggning fér Lundakraverket
dimensionerades for ett maxfléde pa 1 000 m3/h som kostnadsbedémdes till 45 MSEK.

Lansstyrelsens tillsammans med Region Skane och Hogskolan Kristianstad genomforde under
2020 en kartldggning av behovet av avancerad rening i Skane (Pirzadeh et al., 2021). I projektet
provtogs ett antal lokaler i recipienter i Skdne varav ett flertal dven ingér i detta projekt.
Gemensamma recipienter dr de som tillhor Nyvangsverket, Ekebro, Ekeby och Svalov. I projektet
riskbedomdes reningsverken utifran storlek och utspadning av avloppsvatten under lagfloden.
Provtagning genomfdrdes vid fyra tillfallen under ett ar pa utgaende avloppsvatten, samt
uppstroms och nedstroms i respektive recipient. Utdver denna provtagning genomfordes extra
provtagning for att identifiera kallan till PFOS pa Perstorps reningsverk och uppstroms i
recipienten. Kéllan sparades till ssmma omrade som har pekats ut som trolig fororeningskalla i
detta projekt, nimligen de nedlagda industrideponier som finns sdder om reningsverket. Nar
projektet som avrapporteras med denna rapport initierades hade resultaten frén Pirzadeh et al.
(2021) inte publicerats.

Inom projektet RESVAV, Reduktion av svirnedbrytbara fororeningar i avloppsvatten, har avloppsvatten
fran ett flertal reningsverk ozonerats med syfte att beddma avskiljningen av mikroféroreningar vid
olika ozondoser. NSV A har deltagit i projektet genom att upplata tva av sina reningsverk till
pilotforsok och kartlaggning av inkommande och utgdende halter av lakemedel. Analyserna i
projektet genomfordes av IVL Svenska Miljoinstitutet. De reningsverk inom NSV A:s regi som har
ingatt i projektet &r Nyvangsverket i Astorp och Torekovs reningsverk (Ekblad et al., 2015).

Ett visst uppstromsarbete har tidigare genomforts for att kartlagga belastningen av PFAS pa
Nyvangsverket. I detta arbete har lakvatten fran deponin som slédpps till reningsverket analyserats.
Vad vi kdnner till har PFAS-dmnen i lakvattnet analyserats vid tva tillfdllen under 2014 och da
hittades hoga halter av flera PFAS. I befintligt projekt har dock ingen massbalans 6ver PFAS stillts
upp for Nyvangsverket och det dr déarfor osdkert om den pakopplade deponin ensam kan forklara
de forhojda halterna pa Nyvéangsverket.

10
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3 Metodik och teori

3.1 Provtagning

3.1.1 Provtagning i recipient

Generellt sa har befintliga 6vervakningsstationer som finns listade i VISS for respektive
vattenforekomst anvants for recipientprovtagningen. I de fall dar 6vervakningsstationerna lag
langt nedstroms reningsverken, eller langt fran utsldppspunkterna i havsrecipienterna, anvandes
provtagningslokaler narmare utslappspunkten. Detta for att tillkommande bifloden inte ska
paverka bedomningen av reningsverkets recipientpaverkan. Om det tillkommer bifléden mellan
reningsverket och provtagningslokalen finns det en risk att andra féroreningskallor inkluderas i
reningsverkets paverkan, vilket kan leda till att felaktiga atgardsforslag tas fram. En 6kad
utspddning fran bifloden kan dven leda till att halter av vissa lakemedelsrester hamnar under
detektions- och kvantifieringsgransen, vilket resulterar i att bedomningsunderlaget blir svarare att
tolka for de @amnen déar PNEC ar lagre dn detektionsgranserna.

I de fall dér vi bedomde att 6vervakningsstationerna lag for langt bort tog vi prov relativt néra
reningsverket, men minst 50 meter nedstroms utsldppspunkten i en lokal med god omblandning. I
ett par recipienter valdes lokalen ut av logistiska skal, t ex dédr en vagbro korsade vattendraget
vilket forenklade provtagningen. Nar overvakningsstationer anvéandes har vi inte gjort skillnad pa
om stationerna ar operativa, d v s anvands for statusklassning av recipienten, eller for
kontrollerande 6vervakning.

Provtagningslokaler for respektive reningsverk presenteras i bilaga 4 och en motivering till hur
provtagningsforfarandet har utformats finns i avsnitt 4.2.

Provtagning gjordes i recipienterna enlighet med gédngse standarder. For havsrecipienterna lag
overvakningsstationerna i regel langt bort fran reningsverkens utslappspunkter eller sa medférde
komplicerade stromningsférhallanden i Oresund att det var mycket svart att koppla samman en
utslappt mangd mikroféroreningar med en halt i recipienten. I detta projekt bedomde vi dérfor att
det extra arbete som provtagning med bat innebér inte var aktuellt. Provtagningen i
havsrecipienterna skedde darfor fran land i anslutning till respektive utslappspunkt.

Forhallanden under provtagning noterades i falt géllande eventuella synbara
stromningsforhallanden och avvikelser. For de recipienter dar vi inte hade ndgon
flodesuppskattning fran S-hype, gjordes en bedomning i filt.

For ett par av reningsverken misstianktes att andra fororeningskéllor ocksa belastade recipienten.
For dessa togs ett prov dven uppstroms vid ett par av provtagningstillféllena. De féroreningar som
misstanktes finnas uppstréms analyserades. Om féroreningar inte detekterades nedstroms
reningsverket, genomfordes inte heller analyser pa prover som samlats in uppstroms.

3.1.2 Provtagning av avloppsvatten

I detta projekt har provtagning av (i) organiska mikrofororeningar och (ii) vattenmatrisen ingatt.
Med vattenmatris avses joner, 16st organiskt kol och andra féreningar som finns i vattenprovet
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utdver organiska mikrofororeningar. Provtagningen av mikrofdroreningar anvands vidare for
beddomning av recipientpaverkan, medan analys av vattenmatrisen anvands for att bedoma
lamplig avancerad reningsteknik for det aktuella avloppsvattnet.

Totalt sett samlades det in fyra prover under olika arstider fran respektive reningsverk for analys
av mikrofororeningar, se Tabell 1 for detaljer om nér provtagningen har skett. Provtagning pa
reningsverken gjordes med flédesproportionerliga veckoprov med reningsverkets ordinarie
provtagningsforfarande. Uttag av prov gjordes séledes ordinarie provpunkter for inkommande
och utgéende avloppsvatten. Eventuella driftstorningar och flode noterades under
provtagningsveckorna.

Tabell 1. Sammanfattning av nar provtagningen har skett pa de 13 reningsverk som har ingatt i projektet,
samt nir provtagning i tillhdrande recipienter har genomforts.

Nar Typ av prov | Nar Typ av prov | Nar Typ av prov | Nar Typ av prov
Renings- v.45 Flodesprop | v.5 Flodesprop | v.18 | Flédesprop | v.30* | Flédesprop
verk veckoprov veckoprov veckoprov veckoprov

Recipient 10/11- Stickprov 2/2- | Stickprov 3/5- | Stickprov 26/7- | Stickprov
2021 2022 2022 2022
* Detta prov togs pa Oresundsverket under v.33.

Analyser for att dokumentera vattenmatrisen pa utvalda reningsverk gjordes under hdsten 2022.

3.2 Kemisk analys

3.2.1 Analys av organiska mikroféroreningar

Analys av organiska mikrofororeningar (framst lakemedelssubstanser) genomfordes pa IVL:s
laboratorium. Totalt 24 &mnen ingick i analysen och listas i Appendix 1. Utdver
lakemedelssubstanserna har dven analys av fenoler (bisfenol A, nonylfenol, oktylfenol, Tabell A2),
hormoner (6stron, dstradiol, etinylostradiol, Tabell A3) och per- och polyfluorerade alkylsyror
(PFAS) ingatt i form av summaparametern PFAS11 (Tabell A4). Kort sammanfattat har dessa
prover upparbetats med fastfasextraktion pa HLB-kolonner (Oasis SPE cartridges, Waters).
Dérefter har proverna analyserats med hogupplosande vatskekromotografi (HPLC) f6ljt av tandem
masspektrometri (MS/MS).

3.2.2 Analys av vattenmatrisen

Vattenmatrisen analyserades avseende ett fatal utvalda parametrar som ar presenterade och
samlade i Appendix 1, Tabell A5. Vattenmatrisen analyseras eftersom dess karaktar kan ha en stor
inverkan pa val av reningsteknik (Miehe et al., 2017; von Sonntag and von Gunten, 2012;
Wunderlin and Grelot, 2021). Det dr ddrmed fordelaktigt att vattenmatrisen studeras i ett tidigt
skede och parallellt med att en utredning avseende teknikval av en avancerad reningsmetod gors.
Inom detta projekt har analys av 19st jarn, krom och mangan uteblivit eftersom det vid flera andra
forstudier har visat sig att dessa &mnen inte pavisas vid tillrackligt hoga koncentrationer for att
utgora en stor paverkan (Sweco, 2022a; c). I fallet for ozon sker paverkan framforallt genom
krom(III)) (von Sonntag and von Gunten, 2012) medan det for filtrering genom aktivt kol (GAK) ar
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framfdrallt 10st jarn och mangan som paverkan genom att dessa joner kan falla ut som oxider
(partiklar) pa ytan av kolfiltermaterialet.

Innan ozonering implementeras pa ett reningsverk &r det viktigt att undersoka bromidhalterna i
det aktuella vattnet. Bromid kan reagera med ozon och bildar bromat som ar ett oonskat och
cancerogent dmne (von Gunten, 2003).

3.2.4 Analys av 6strogena effekter

Med hjdlp av cellbaserade tester kan dven Ostrogena effekter (t ex harrérande fran &mnen med
Ostrogen effekt) kvantifieras i vatten. For detta andamal finns det tester som ar baserade pa
humana celler och jastceller och dessa diskuteras flitigt i litteraturen (Robitaille et al., 2022). Testet
som &r baserat pa jastceller heter yeast estrogen screen (YES) och anvands bl a for beddmning av
avloppsvatten och for bedomning av effektiviteten hos avancerade reningssteg, se t ex Schindler &
Wildhaber et al. (2015) eller Stalter et al. (2011) medan nyligen publicerade studier nyttjar en annan
typ av Ostrogentest som heter Calux (chemical activated luciferase gene expression), som ar baserat
pa en genmodifierad human cellinje.

I detta projekt har vi valt att anvanda oss av YES-tester. Effekter fran hormonella substanser
kvantifieras som ng 6stradiolekvivalenter (E2 ekv)/l. Det bor namnas att det idag finns tester kan
vara mer lampade dn YES-testet for analys av avloppsvatten (Robitaille et al., 2022) vilket har
identifierats av t ex amerikanska Naturvardsverket (US EPA) och OECD (Organization for
Economic Cooperation and Development).

Enskild kemisk analys kan till viss del, eller inte alls, forklara effekter som mats med hjalp av
cellbaserade tester (Robitaille et al., 2022). Olika @mnen ger olika utslag i YES-testet och i Tabell 2
visas de Ostrogena effekterna av nagra av hormonerna och fenolerna som har analyserats i detta

projekt. I tabellen presenteras respektive &mnes relativa utslag angivet som ostrogenekvivalenter
(ng E2-ekv/l) (Murk et al., 2002).

Tabell 2. Ostrogen effekt fran nagra av de hormoner och fenoler som har analyserats i projektet (Murk et
al., 2002).

Ostron (E1) 0,1
17B-6stradiol (E2) 1
17a-etinylostradiol (EE2) 1,2
Ostriol (E3) * 0,13
Levonorgestrel* 1,0 x 1072
Bisfenol A 1,0 x 10
Nonylfenol (NP) 5,7x10%
Oktylfenol (OP) 1,0 x 10°

* Dessa amnen har inte analyserats i projektet men inkluderats i tabellen da de férekommer i
avloppsvatten och har dstrogena effekter.
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3.3 Databehandling och berakningar

3.3.1 Inkommande och utgaende mangder pa
reningsverken

For att berakna utsldppta méngder fran reningsverken har flodesproportionerliga veckoprover
tagits och halter multiplicerats med flddet under provtagningsperioden. Om reningsverket har
flera flodesmatare har den som bedmts som mest korrekt anvénts.

3.3.2 Utspadning och halter i recipient

Utspddningen for att berdkna vilken halt i recipienten som en utslappt mangd mikrofororeningar
ger upphov till har berdknats med flodet nedstroms reningsverket. Flode nedstroms reningsverket
har i sin tur uppskattats i forsta utifran det modellerade flodet fran S-Hype, och sekundért genom
bedomning i falt. For att berdkna vattenforingen i ett par punkter har floden fran flera modellerade
omraden adderats. Uppstroms belastning av ett &mne utifrdn uppmatt halt i recipienten har
berdknats med nedstroms flode.

Den modellerade vattenforingen stammer i regler relativt bra for storre avrinningsomraden, men
sdmre for mindre avrinningsomraden, speciellt i ssamband med nederbdrd. Detta dr en av
anledningarna till att berdknad halt och uppmatt halt ibland inte 6verensstimmer vid denna typ av
provtagningar. I detta projekt har vi inte gjort ndgon bedémning av drsmedelhalter baserat pa
medel- eller medianutspadningen i recipienten. Detta kan vara en bra metodik, men bygger pa att
flodena dr nagorlunda korrekta for att bedomningen ska Overensstimma med en
villkorsuppfyllning/statusklassning som gors med provtagning och saledes utifran verkliga
forhallanden.

3.4 Beddmning miljopaverkan

Mikroféroreningar paverkar vattenmiljoer och uppméitta eller berdknade halter anvénds for att
bedoma miljopaverkan fran en verksambhet. I Sverige finns det olika verktyg for att bedoma en
miljopaverkan fran utslapp av mikrofdroreningar. Notera att vi i detta projekt har beskrivet hur
miljopaverkan kan bedémas utifran olika metodiker och tagit fram en sammanfattande bild. Att vi
bedomer att ett reningsverks utslapp utgor en risk for en negativ miljopaverkan av recipienten ar
inte detsamma som att det finns tvingande lagrum for att inféra de atgarder vi har foreslagit. Det
finns ocksa osakerheter i var bedomning da den dr baserad pa fyra provtagningar dver ett ars tid
vilket inte uppnar en hog tillforlitsklassning for statusklassning av t ex kemisk status
(Vattenmyndigheterna, 2013).

Detta avsnitt inleds med en genomgang av vanligt forekommande halter av mikroféroreningar i
renat kommunalt avloppsvatten. Dessa halter anvander vi for att bedoma om belastningen pa ett
reningsverk och dess funktion ar férvantad, samt om uppstromsarbetet kan vara aktuellt. Avsnittet
avslutas med hur vi har valt att sammanstélla de olika metoderna for paverkansbedomning.
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3.4.1 Organiska mikroféroreningar i renat kommunalt
spillvatten

Kommunala reningsverk mottar arligen stora méngder av organiska mikrofororeningar i form av
bl a lakemedelsrester och PEAS-dgmnen som kan brytas ned i olika hog grad. I Sverige har arbetet
med att méta olika utvalda &mnen (motsvarande ldkemedel, antibiotika och hormoner m fl) pagatt
under drygt ett decennium, vilket har lett till att vi nu har en relativt god bild 6ver omfattningen
och férdelningen av olika &mnen i avloppsvatten. For denna rapport har vi valt att summera och
jamfora halter av en handfull &mnen som ar vanligt forekommande pa reningsverk. Vi har
sammanfattat nio rapporter och studier genomforda pa reningsverk fran 2011 till 2022.
Rapporterna inkluderar matningar fran flera delar i landet och dven i Danmark. De ingdende
reningsverken drivs bade med och utan kviverening. Anledningen till att detta ndmns &r att
kvéavereningen framfor allt bidrar med en hogre nedbrytningsgrad av t ex hormoner och
antibiotika, vilket papekas i en rad studier, bl a Fick et al. (2014).

Det finns ett stort antal organiska mikrofororeningar i renat kommunalt spillvatten. For detta
projekt har vi valt att sammanfatta de &mnen som dels ar svarnedbrytbara och ddrmed ofta
overskrider aktuella bedomningsgrunder (t ex diklofenak eller karbamazepin), dels amnen som é&r
kanda for att brytas ner vl (t ex ibuprofen eller paracetamol). I den man det har varit mojligt har vi
ocksa inkluderat halter av per- och polyfluorerade substanser (PFAS), med fokus pa
perfluorooktansyra (PFOS), eftersom detta ar ett amne som analyserats pa grund av sin toxicitet
och ocksa ingar i bedomningen av kemisk status. PFOS overskrider nationellt
miljokvalitetsnormen i mangder av recipienter.

Tabell 3 sammanfattar var summering av vanligt forekommande och utmanande organiska
mikrofororeningar fran de ovan ndmnda rapporterna. Vi har endast valt att inkludera detekterbara
halter. De analyser som har rapporterats under kvantifieringsgransen (LOQ) har exkluderats fran
berdknade vérden i Tabell 3.

For amnena ciprofloxacin, citalopram och diklofenak varierade de patraffade koncentrationerna
med en faktor 10, medan andra &mnen hade en betydligt storre variation. I Tabell 3 visas t ex ett
koncentrationsintervall for erytromycin pa mellan 3,9 ng/l och 1 600 ng/l. Medelhalten pa 286 ng/1
representerar ett rimligt medelvéarde i renat avloppsvatten.

Som namnts tidigare, ar ibuprofen och paracetamol (inte inkluderad i Tabell 3) &mnen som bryts
ned latt av de biologiska processerna pa ett reningsverk. Det dr dirmed forvantat att dessa amnen
observeras i mycket ldgre koncentrationer utgdende vatten dn i inkommande vatten dar
koncentrationen kan &verstiga 10 000 ng/1 (Sweco, 2022c). Det dr pa samma gang vanligt att bade
ibuprofen och paracetamol anvinds som en indikator for hur vl den biologiska processen
fungerar. Det presenterade intervallet f6r ibuprofen i Tabell 3 visar att variationen inte ar sa stor,
och i de fall dar de hogre halterna har patraffats kan de sannolikt forklaras med att den biologiska
processen ar i behov av en optimering och/eller att de inkommande halterna har varit sa pass hoga
att nedbrytningen dnda inte varit tillracklig.

For oxazepam visade var sammanstallning att variationen inte ar sa kraftig och det var en matning
som stack ut relativt de andra matviardena. Samma resonemang kan goras pa sulfametoxazol, som
dven den uppmattes till en hog koncentration relativt de andra. Bada analyserna harror fran
samma undersokning (Malnes et al., 2020) och bor ses som avvikande max-varden. Medelhalterna
for de bdda amnena pa 324 ng/l (oxazepam) och 597 ng/l1 (sulfametoxazol) bedéms daremot
representativa.
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Utover ovan nimnda ldkemedel har nagra PFOS-maétningar inkluderats (Tabell 3). Tillsammans
med de matningar som nyligen publicerades i en stor rapport fran IVL (Baresel et al., 2022) dr det
var beddmning att utgdende halter av PFOS fran reningsverk ligger inom ett intervall fran 2-30
ng/l. Medelhalten i Tabell 3 hamnar hogt pa grund av ett avvikande max-varde. Vidare kan det

namnas att om PFOS pétréffas vid >5 ng/l i utgdende vatten, bor reningsverket gora en bedémning
uppstroms for att undersoka vilka mojliga forklaringar som finns till de patraffade halterna. Notera

att denna beddmning &r osaker da kunskapen om bakgrundshalter, och belastande verksamheter
ar under uppbyggnad i Sverige. I Danmark pagéar en stor studie for att kvantifiera
bakgrundshalten i hushéllspillvatten. En prelimindr bedémning ar att medelhalten i

hushallspillvatten ar 2 ng/l av PEAS4.

Hormoner tillhor ocksa @mnen som kan brytas ned av den biologiska processen i reningsverk.

Hormoner &r ocksa dmnen som kan beddms skadliga redan vid riktigt 1aga koncentrationer (<0,1
ng/l). Det senare stéller hoga krav pa analysen och detektionsgransen. Att det ar fa analyser som
sammanstéllts for hormonerna 6stron, dstradiol och etinyldstradiol i Tabell 3 beror pa att flertalet
rapporterats under detektionsgransen. Medelvardena for ostron (12 ng/l) och etinyldstradiol (11

ng/l) ar i samma storleksordning medan Ostradiol patraffats vid nagot lagre halter (4 ng/l).

Samtliga halter dr dock betydligt hogre &n géllande miljokvalitetsnormer, nagot som diskuteras

ndrmare i nasta stycke.

Tabell 3. Uppmatta halter i utgaende avloppsvatten (lagsta, hogsta, medel och median) fér nagra vanligt
forekommande organiska mikrofororeningar pa svenska avloppsreningsverk, sammanfattade fran nio
rapporter fran 2011 - 2022 (Baresel et al., 2015; Fick et al., 2014; Holm and (jnnby, 2022; Malnes et al., 2020;

Stapf et al., 2020; Svahn and Bjorklund, 2017; Sweco, 2022a; b; c).
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Enhet ng/l ng/l ng/l ng/| ng/l
Ciprofloxacin 18 380 103 22 9
Citalopram 128 1700 385 213 10
Diklofenak 200 2400 805 680 12
Erytromycin 3,9 1600 286 130 10
Furosemid 190 5800 1980 965

Ibuprofen 170 262 222 245

Karbamazepin 2,5 444 234 190 11
Oxazepam 50 1100 324 215 12
Sulfametoxazol 9,3 5000 597 130 12
PFOS 0,78 98 45 41,5 6
Ostron (E1) 1,6 25 12 12,3 8
Ostradiol (E2) 0,76 5 4 5 6
Etinylostradiol (EE2) 5 23 11 5 6

3.4.2 Miljokvalitetsnormer

En miljokvalitetsnorm beskriver vad miljoarbetet kopplat till en vattenférekomst ska uppna. Varje
miljokvalitetsnorm bestér av en kravniva samt en tidsram for nér kravnivan ska var uppfylld. For

reningsverk finns det tva olika miljokvalitetsnormer som paverkar verksamheten: kemisk

ytvattenstatus och ekologisk ytvattenstatus. For att ytvattenkvaliteten ska beddmas som god i en

vattenforekomst ska bade den kemiska och den ekologiska statusen bedomas som god. Alla
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verksamhetsutdvare ar skyldiga att bedriva sin verksamhet sa att miljokvalitetsnormerna f0ljs.
Detta galler t ex nar ett reningsverk soker tillstdnd eller vid tillsyn. Det dr provnings- och
tillsynsmyndigheten som fattar beslut som resulterar i att en verksamhetsutdvare behover vidta
atgarder for att fylla gapet mellan aktuell status och miljokvalitetsnormens statuskrav (Svenskt
Vatten, 2021).

3421  Kemisk status

Kemisk status bedoms for de &mnen som ar upptagna i Havs- och Vattenmyndighetens (HaV)
foreskrifter, HVMFS 2019:25. Listan pa de &mnen som ér listade ar baserad pa EU-direktivet om
prioriterade dmnen, 2008/105/EG. Utover denna har HaV kompletterat med négra ytterligare
gransvarden for biota och sediment (Havs- och Vattenmyndigheten, 2022). De prioriterade amnena
ar 45 till antalet. Utdver dessa finns ytterligare 8 amnen som betecknas andra @mnen och déar EU-
gemensamma gransvarden finns, daremot utgor de inte formellt &mnen som betecknas som
prioriterade &mnen. Respektive @mne (prioriterade-, prioriterade farliga och andra @mnen, 53
stycken) bedoms enligt en tvagradig skala: God eller Uppndr ej god. Det rdcker med att ett dmne inte
uppnar god status for att den dvergripande kemiska ytvattenstatusen ska klassas som Uppnar ej
god (Miljosamverkan, 2022a). I HVMEFS 2019:25 finns gransvarden for samtliga &mnen definierade
avseende arsmedelvarden och maximal tillaten koncentration avseende halter i inlandsvatten,
andra ytvatten, biota och sediment. Listan gor gallande vilka &mnen som klassas som prioriterade,
prioriterade farliga och andra amnen, dér det senare betecknas med en bokstav efter dess
numrering (t ex 6a, koltetraklorid) (Miljosamverkan, 2022a).

De prioriterade &mnen som berors i detta projekt dr nonylfenoler, oktylfenoler och

perfluoroktansulfonsyra (PFOS). Halterna som anges for ytvatten avser den totala koncentrationen.

34.2.2 Ekologisk status

Den ekologiska statusen i en vattenforekomst ar en sammanvéagd och komplex bedomning av tre
olika typer av kvalitetsfaktorer: biologiska kvalitetsfaktorer, fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Respektive kvalitetsfaktor beddms i fallande ordning
fran hog, god, mattlig, otillfredsstillande till dlig och kan bestd av en eller flera parametrar.
Kvalitetsfaktorn med sdmst status i recipienten bestimmer den ekologiska statusen.

I de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna ingér kvalitetsfaktorn sirskilt fororenande &mnen (SFA)
bland vilka tva hormoner, tva likemedel, bisfenol A och PFAS11 aterfinns. Kvalitetsfaktorn for
SFA Klassificeras fran god till mattlig och bedéms utifran bedémningsgrunder for respektive &mne
(HVMEFS 2019:25). Det racker med att ett &mne Sverstiger beddmningsgrunden for att
kvalitetsfaktorn ska klassas som mattlig (Havs- och Vattenmyndigheten, 2019). Tolkningen av nar
en verksamhet ska tillatas har forandrats med Weserdomen?. Fore Weserdomen kunde ett utdkat
utsldpp av en SFA tillatas 4ven om detta innebar att statusen pa denna kvalitetsfaktor sinktes (t ex
fran mattlig till otillfredsstillande). Efter Weserdomen far ingen verksamhet tillatas om en enskild
kvalitetsfaktor sanks minst en statusklass, oberoende av hur andra statusklasser paverkas (Svenskt
Vatten, 2021).

Det dr inte helt tydligt hur bedomningsgrunderna ska anvéndas for klassificering av
kvalitetsfaktorn fér SFA:er. Dock ar det mest troligt att beddmningsgrunderna ska tolkas som
gransvarden som for de prioriterade dmnena (Miljosamverkan, 2022b). Kraven som stélls pa en
verksambhet ska vara sddana att god status uppnas pa sikt om befintlig status dr samre dn god. Var

2 Ett mal i EU-domstolen rérande muddring i floden Weser (darav Weserdomen) har blivit vagledande f6r hur myndigheter
tillampar miljokvalitetsnormer for vatten.
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en statusklassning gors i recipient far mycket stor paverkan pa utfallet av vad géller kemisk och
ekologisk status. Statusklassningen gors i regel i sa kallade operativa 6vervakningsstationer
(Vattenmyndigheterna, 2013).

3.4.2.3  Provtagning och utspadning

I enligt med direktivet 2008/105/EG finns det mdjlighet att inféra blandningszoner i
vattenforekomsten for prioriterade &mnen. Med blandningszoner menas den zon fran
punktutsldppet av fororeningen dar miljokoncentrationen kan bedémas. Blandningszonen innebér
ofta en lagre koncentration dn vid punkten for utslappet. Anviandningen av blandningszon far inte
hindra att miljokvalitetsnormer uppfylls i de 6vriga delarna av ytvattenforekomsten. Fér SFA-
amnena saknas denna mdjlighet. Blandningszoner har inte heller anvénts i Sverige. For den
kemiska statusen géller darfor att gransvardena ska uppfyllas i hela vattenmassan
(Miljosamverkan Sverige, 2022c).

Det finns inga krav pa provtagningsfrekvens eller var provtagning ska ske avseende prioriterade
dmnen eller SFA:er. Provtagningspunkten ska viljas s att bade paverkan fran en verksamhets
utslapp pa miljoforhallandena i vattenforekomsten kan bedémas och lokal paverkan kan
identifieras. Vid utspadning bor provtagning ske sa att paverkansgradienten kan beddmas.
Provtagningsfrekvensen behover viljas utifran variationer i utslapp, recipienten och
matosdkerheter vid analys (Havs- och Vattenmyndigheten, 2022). Det finns dock kriterier for hur
saker en bedomning &dr dar provtagningsfrekvens ingér som en av aspekterna vid bedémningen.

3.4.3 PNEC-varden

Det ar bara ett fatal likemedel och hormoner som &r inkluderade i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25). Det ar
déarfor lampligt att beddma miljorisker aven f6r andra lakemedel som man vet finns i ytvatten. For
detta kan kunskap om effektkoncentrationer, s k Predicted No Effect Concentration (PNEC) som
tagits fram genom effektstudier anvandas. PNEC baseras pd NOEC (No Observed Effect
Concentration) som motsvarar den koncentration som &r gransen for nar toxiska effekter pa den
akvatiska miljon borjar enligt litteraturen, samt en sdkerhetsfaktor som tar hansyn till osdkerheten i
de ekotoxikologiska studier som har definierat NOEC-véardet. Sakerhetsfaktorn ar ett sétt att ta
hénsyn till skillnaden mellan en kontrollerad labb-miljé dar en organism utsatts for en enstaka
substans jamfort med ett naturligt system. Sakerhetsfaktorn beror sdledes pé antal genomforda
tester och for vilka trofiska nivéder som de toxikologiska forsoken har genomférts pa. For PNEC-
vardena i detta projekt har den Europeiska Kemikaliemyndighetens (ECHAs) rekommenderade
sakerhetsfaktorer anvénts.

Enligt riskbedémningsreglerna i REACH-forordningen (ECHA guidance on chemical risk
assessment; echa.europa.eu) ska sakerhetsfaktorn vid 2 akuta tester samt ett kroniskt test vid tre
olika trofinivaer vara 100. Sakerhetsfaktorn vid ett akut test samt tva kroniska tester vid tre olika
trofinivaer ar 50. Sakerhetsfaktorn vid 3 kroniska test vid tre olika trofinivaer &r 10. Saknas
kroniska tester har en sakerhetsfaktor pa 1 000 anvéndas. I vissa fall finns endast LOEC (Lowest
Observed Effect Concentration) tillgangligt f{or PNEC-bestamning och da tillkommer en faktor pa 2
for att kompensera for osdkerheten. Som underlag i den aktuella bedomningen anvands data fran
Sehlén et al. (2015) som uppdaterades under 2019 inom forstudieprojektet vid Syvab
Himmerfjardsverket (Agerstrand, 2019). Nya effektstudier som presenteras i Hoyer et al. (2022)
indikerar att PNEC for citalopram skulle kunna héjas med en faktor 100 (1 000 f6r kustrecipienter)
fran 0,075 ng/L till 7,5 ng/L.
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Nar man anvander PNEC brukar man prata om riskkvoter vilket dr kvoten mellan uppmatt halt
(EC - environmental concentration) eller berdknad halt (PEC - predicted environmental
concentration) av ett @mne dividerat med PNEC-viardet. Hog risk for odnskade effekter anses
foreligga om riskkvoten ar 1 eller hogre. I intervallet 0,1-1 ar risken mattlig (viss risk), och en
riskkvot <0,1 medfor en 1ag risk. Berdkningen gors enligt Ekvation 1.

EC eller PEC) __ ARV UT eller uppmatt konc i recipient (EkV 1)
PNEC - PNEC*Utspidning .

Riskkvot = (

Naér det géller bedomning avseende 0strogena amnen, finns det en bedomningsgrund for 6stradiol
(arsmedel) i Sverige som motsvarar 0,4 ng Ostradiol/l for inlandsvatten och 0,08 ng &stradiol/l for
kustvatten (drsmedel) (Vattenmyndigheten, 2019). I den vetenskapliga litteraturen diskuteras
effektbaserade riktvarden (EBT, effect-based trigger values), det vill sdga till vilken niva (halt) som
amnet kan anses vara acceptabel for akvatiska organismer uttryckt som ostrogen effekt i
ostradiolekvivalenter (E2ekv/l) (Escher et al., 2018; Jarosova et al., 2014; Kunz et al., 2015). I en
oversiktsartikel berdknade Jarosova et al. (2014) ett EBT-varde utifran ett framtaget intervall fran
0,1 till 0,4 ng E2ekv/], nar en rad olika biotester som ger utslag for Ostradiol jamfdérdes. I samma
studie presenterades ett virde for den akuta toxiciteten péa 1,4 ng E2ekv/L. I en senare studie
publicerad av Simon et al. (2022), likstélls PNEC med EQS (environmental quality standard) och
hér ar PNEC for Ostradiol ansatt till 0,4 ng E2ekv/L.

Anvanda bedomningsgrunder, PNEC-viarden och gransvarden aterfinns i Appendix 2.

3.4.4 Nya forutsattningar i direktivforslag

Den 26 oktober 2022 presenterade EU-kommissionen ett nytt forslag pa avloppsdirektiv och ett
forslag till andring av direktivet for prioriterade &mnen under vattendirektivet®. Dessa tva forslag
kommer nu forhandlas i ministerradet innan beslut. De tva direktivforslagen forvéntas fa stora
konsekvenser for avloppsvattenrening och recipientbedémning.

I forlaget for avloppsdirektiv foreslas att samtliga reningsverk over 100 000 pe och reningsverk
storre an 10 000 pe med kansliga recipienter ska utrustas med avancerad rening. I direktivforslaget
for de prioriterade @mnena har ett flertal likemedel och hormoner tagits med och gréanser for redan
inkluderade &mnen som é&r relevanta for kommunala reningsverk har siankts. I Tabell 4 presenteras
géllande gransvarden och bedémningsgrunder f6r de amnen som &vervakas i detta projekt
tillsammans med foreslagna amnen och halter fran direktivfdrslaget. Notera att gransvardet for
vissa dmnen sasom fenoler foreslas att sankas kraftigt.

Belastningsgransen 10 000 pe refererar till den maximala genomsnittliga veckobelastningen, som i
det géllande avloppsdirektivet benamns ”agglomeration load”. I det nuvarande direktivet kan
belastningen fordandras dver tid, men det ar upp till varje enskilt land att bestimma om en sddan
forandring leder till att reningskraven forandras. Belastningen ska berdknas som den som uppgar i
tatbebyggelsen och kan skilja sig fran uppmatt inkommande belastning (UWWTD-REP 2007). I
Sverige har avloppsdirektivet implementerats genom foreskrifter och det som styr utslapps- och
reningskrav dr den maximala genomsnittliga veckobelastningen (max gvb). Denna kallas ocksa
max gvb-tatbebyggelse och ska inte forvéaxlas med max gvb-inkommande. Den senare ar ett EU-
krav for att mata den genomsnittliga maximala veckobelastningen (Naturvardsverket 2019). Om

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A019911.0271-20140101 EUR-lex, samlingssida for det nya
foreslagna avloppsdirektivet, besokt den 1 mars 2023
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Sverige véljer samma metod f0r att implementera det kommande avloppsdirektivet dr osdakert. Om
samma forfarande anvands som idag ar det max gvb-tdtbebyggelse som kommer styra huruvida
ett reningsverk beddms storre eller mindre dn 10 000 pe.

I forslaget till avloppsdirektiv foreslas att samtliga medlemslander ska rapportera in vilka
omraden som kan anses kénsliga for paverkan av mikroféroreningar innan 2030 ar slut. Det finns
otydligheter hur kriterierna for kénsliga omraden ska tolkas och darmed vilka recipienter som ska
inkluderas, men Artikel 8 i direktivforslaget kan tolkas som att samtliga sjoar, samt floder med en
lagre utspddning &dn 10 génger ska ingé om en riskbedémning inte utesluter dem.

Tabell 4. Befintliga gransvarden och bedémningsgrunder f6r god kemisk och ekologisk status visas till
vinster i tabellen. Griansvirden for god kemisk status enligt andringsforslaget av amnesdirektivet for
prioriterade dmnen visas till hoger.

Arsmedel Max Arsmedel Max
(ng/1) Kust- Inlands- Kust- Inlands- Kust- Inlands- Kust- Inlands-
vatten vatten vatten vatten vatten vatten vatten vatten
Hormoner
Ostron (E1) 0,018 0,36
Ostradiol (E2) 0,08 0,4 0,009 0,18
EtinylGstradiol (EE2) 0,007 0,035 0,0016 0,017
Lakemedel™
Karbamazepin 250 2500 160000 | 1600 000
Ciprofloxacin 100 100
Klaritromycin 130 130 13 13
Diclofenac 10 100 4 40 25 000 250 000
Erytromycin 50 500 100 1000
Ibuprofen 22 220
Fenoler
BPA Bisfenol A 110 1600 2700 0,034 0,034 130 000
NP Nonylfenol 300 300 2 000 2000 0,0018 0,037 0,17 2,1
OP Oktylfenol 10 100 0,01 0,1
PFAS-11 90 90
PFOA-ekv (PFAS-24) 4,4 4,4
PFOS 0,13 0,65 7 200 36 000

* Utover listade lakemedel har dven Azitromycin inkluderats i direktivforslaget, men da @mnet inte har analyserats i
projektet presenteras det inte har.

3.4.5 Sammanvagd bedomning

Inom projektet har vi bedomt miljopaverkan for respektive definierad substansgrupp: lakemedel,
PFAS-amnen, hormoner, fenoler och 6strogena effekter. Paverkan har darefter delats in i tre olika
nivaer (gront, gult och rott) och varje substansgrupp ar bedémd efter denna modell. Overgripande
innebér de olika indelningarna foljande:
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e Gront — reningsverkets utslapp av amnena beddms inte utgora en risk for recipienten.
e  Gult - viss risk orsakas av reningsverkets utslapp.
e Rott — reningsverkets utslapp utgor stor risk for negativ miljopaverkan i recipienten.

I Tabell 5 foljer en beskrivning av hur vi har gjort dessa varderingar. Utdver miljopaverkan har vi
ocksa noterat om utgdende halter avviker fran vad som kan férvantas pad kommunala reningsverk.
I forsta hand tittar vi pa uppmatt halt i recipienten, och i andra hand berdknad halt utifran
uppmiitt halt i renat avloppsvatten dividerat med utspadningen. Nér vi inte har detekterat amnen,
har vi valt att inte gora en bedomning.

D4 ett par dmnen pa grund av hoga sakerhetsfaktorer (Appendix 2) har mycket ldga PNEC-varden
anvands aven alternativa PNEC-vérden for att ge en nyanserad bild. Detta géller framfor allt
citalopram och vi har da aven jamfort med ett PNEC-varde pa 7,5 ng/l enligt Hoyer et al. (2022). I
de fall dér citalopram som ensamt &mne &verstiger PNEC enligt Agerstrand (2019) har
reningsverkets utslapp inte bedomts utgora en stor risk for recipienten. Samma resonemang har
forts for att gora en “gul” beddmning.

Tabell 5. Bedomning av recipientpaverkan avseende utslipp av mikroféroreningar frain NSVA:s
reningsverk.

Ett eller flera &mnen férekommer i halter som 6verstiger PNEC-vérdet pa arsbasis
eller vid 2 eller fler tillfallen.

Ett eller fler &amnen som beddms enligt ekologisk respektive kemisk status
Overskrider pa arsbasis eller vid tva eller fler tillfdllen MKN i recipienten.

Géllande hormoner har vi framfor allt utgatt fran berdknade halter i recipienten da
analysmetodernas detektions- och kvantifieringsgréanser ligger langt 6ver
beddmningsgrunderna.

Halter av nagot av dmne i en &mnesgrupp overskrider PNEC-vardet eller MKN
Gult vid nagot tillfalle, eller sa ligger den berdknade riskkvoten pa arsbasis i recipienten
for amnen med PNEC-varden pa mellan 0,1 - 1. For de &mnen som inte detekteras

har vi inte gjort en beddmning.

Inget dmne aterfinns i recipienten med halter som 6verskrider MKN vid nagot
tillfélle. Inga &mnen aterfinns med arsmedelhalter med hogre riskkvoter dan 0,1
baserat pa uppmatta halter. Baserat pa beraknade halter har endast ett par amnen
en riskkvot 6ver 0,1.

Vad giller PFOS sa aterfinns halter 6ver gransvardet i de flesta recipienter pa grund av diffusa
kallor eller punktkallor uppstroms reningsverken. I flera recipienter utgor reningsverket inte en av
de betydande kéllorna av PFOS, men pa grund av andra kéllor bidrar reningsverket till att
miljokvalitetsnormen inte uppfylls. Vid en tillstandsanskan kan dé reningsverket enligt
Weserdomen nekas tillstand. Vi har dock valt att klassificera reningsverkets utslapp att utgora en
stor risk (rod) endast om utsldppet tar upp ca en tredjedel av miljokvalitetsnormen och denna
overskrids vid minst ett tillfalle i recipienten. Denna diskussion kring PFOS och Weserdomens
effekter kommer troligtvis aktualiseras i Sverige och Europa nar kunskapsléget hos
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tillstandsgivande instanser 6kar. Det ska dock poédngteras att 4ven utan Weserdomen kan de
utslapp av mikrofdroreningar som vissa reningsverk bidrar med att resultera i att god ekologisk
eller kemisk status inte uppnas och saledes foranleder atgarder.

3.5 Vilka insatser ar lampliga?

IVL bedomer vad som kan vara ett lampligt atgardsforslag utifran manga olika aspekter sdsom
vilka mélsubstanser som identifieras utgora en miljopaverkan, grad av rening for att minska
miljopaverkan, vattenmatrisens sammansattning och reningsverkets befintliga utformning. I detta
avsnitt presenteras respektive aspekt och hur denna paverkar val av insats.

Det finns dven andra aspekter som kan vara styrande for val av avancerade reningssteg sdsom
behov av vattendteranvidndning. Da kan dessa behov bli dimensionerande och krdva en mer
langtgaende rening an vad recipientbehovet motiverar.

3.5.1 Malsubstanser

Vilka malsubstanser som behover avskiljas &dr en viktig parameter for att bedéma om
uppstromsarbete eller ett avancerat reningssteg ar lampligt samt hur ett sadant ska utformas.
Malsubstanserna som vi tar upp for diskussion ar de substanser som kan resultera i en risk for
recipienten utifrdn beddmningen i kapitel 5.

For de identifierade riskimnena dr det viktigt att undersoka huruvida de observerade &mnena
harstammar fran (i) punktutslapp eller om det ror sig om (ii) ett diffust ursprung. Ett punktutslapp
kan vara utslapp kopplat till en sarskild industri och omfattar vanligen ett utslapp av en sorts
fororening. Inom gruppen hormonstdrande @mnen kan ett punktutslapp utgoras av nonylfenoler.
Andra dmnen inom samma grupp (t ex p-piller eller humana hormoner) férvéntas slippas ut i
mycket lagre grad och omfattning. De &mnen som harror fran ett mer diffust ursprung kan vara
aktiva substanser i varktabletter dar diklofenak utgor ett exempel. Bedomningen avseende
utslappets karaktar (punkt eller diffust) ligger till grund for huruvida det ar aktuellt med atgarder
uppstroms eller om éatgarder bor ske pa plats pa reningsverket.

Om atgard pa reningsverket dr mest lampligt paverkar ocksa malsubstanserna och behov av
reduktion val av teknik och dimensionering. Vissa @mnen oxideras inte med ozon, eller s kraver
de hoga ozondoser. Pa samma satt kan inte heller alla &mnen avskiljas effektivt med aktivt kol.
Vissa amnen kan ocksa brytas ned vél utan avancerad rening om den befintliga biologiska
processen forbattras. Detta galler sarskilt antibiotika och antiinflammatoriska lakemedel sdsom
ibuprofen och paracetamol samt vissa hormoner. For vissa substanser kan det ocksa vara aktuellt
att avvakta om d@mnena ar pa vag att fasas ut, &ven om dmnena idag orsakar en miljopaverkan. Det
ska dock péapekas att trots forbud och utfasning kan det vara sa att vissa amnen anda patréffas i
recipienter pa grund av gamla synder om dmnena ar persistenta. Ett exempel hir dr PFOS som har
en extremt lang halveringstid.

Huruvida ozonering eller kol ar lampliga tekniker for att avskilja organiska mikroféroreningar och
vilken resursforbrukning som krévs for en avskiljning avgors av malsubstansernas egenskaper. I
fallet med ozon ar det hur vél malsubstansen reagerar med ozon (dess reaktivitet), for aktiv kol
handlar det om hur vél substansen adsorberas till kol. I vart fall har vi valt att dela in reaktiviteten i
tre kategorier (langsamreagerande, mellanreagerande och snabbreagerande substanser. For aktivt
kol delas &mnena in i okej, bra, god och mycket god adsorption, dar mycket god adsorption
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innebéar en avskiljning pa mer an 80 % for upp till 20 000 baddvolymer. I Tabell 6 presenteras
generella erfarenheter och etablerad teori for de &mnen som aterfinns i renat avloppsvatten och
som vanligtvis kan paverka en recipient negativt (von Sonntag & von Gunten, 2012). Siffrorna som
presenteras ska dock anvandas med forsiktighet da konsumtionen av ozon eller kol beror pa lokala
forutsittningar och kan variera mycket.

Tabell 6. Lamplighet gidllande behandling med tekniker som anvinder ozon eller kol for avskiljning av
mikroféroreningar.

Citalopram Mellanreagerande, fullstandig Mycket god adsorption (>80 % avskiljning)
oxidation (>80 % avskiljning) vid dven efter langtidsdrift av kolfilter.
ozondos pa ca 1 g Os/g DOC.

Diklofenak Snabbreagerande, fullstandig Okej till bra adsorption, vilket innebar att
oxidation vid ozondos >0,4 g O3/g avskiljning kan minska till under 80 % efter
DOC. 10 000 BV. Omfattningen av adsorptionen ar

dock alltid beroende av vattenmatrisen.

Metoprolol Mellanreagerande, fullstandig God adsorption (80 % avskiljning) dven vid
oxidation (>80 % avskiljning) vid langtgaende drift utan byte av kolfilter.
ozondos pa ca 1 g Os/g DOC.

PFOS Oxideras inte av ozon, d v s PFOS Okej till bra adsorption men paverkas starkt
avskiljs inte. av vattenmatrisen. Genombrott kan ske

(avskiljning minskar till under 80 %) fore
10 000 BV vatten har behandlats. *

Oxazepam Langsamreagerande, ca 50 - 80 % Okej till bra adsorption. Avskiljning kan
oxidation (avskiljning) vid ozondos pa | minska till under 80 % efter 10 000 BV.
ca 1lg0s/gDOC.

Sertralin Langsamreagerande, ca 50 - 80 % Mycket god till god adsorption (>80 %
oxidation (avskiljning) vid ozondos pa | avskiljning) dven vid langtgadende drift utan
ca 1lg0s/gDOC. byte av kolfilter.

Ostron Snabbreagerande, fullstandig Okej till bra adsorption, vilket innebar att
oxidation vid ozondos >0,4 g Os/g avskiljning kan minska till under 80 % efter
DOC. 10 000 BV. Kunskapslaget ar relativt tunt for

denna substans.

* Det saknas idag underlag avseende fullskalestudier pa kommunalt avloppsvatten dar PFOS

avskiljs.

3.5.2 Vattenmatrisen

Har ar det framfor allt forekomsten av bromid som kan gora att ozonering inte dr lampligt och
forekomst av @mnen fran industriella processer som kan gora vattnet olampligt for ozonering.
Industriellt spillvatten kan namligen leda till att ozon forbrukas snabbare an i hushallsavlopp med

effekten att malsubstansera inte oxideras. Industrispillvatten kan ocksa innehalla @mnen som
tillsammans med ozon bildar farliga bi- eller nedbrytningsprodukter (Schindler Wildhaber et al.,
2015). For reningsverk som mottar mycket industriellt spillvatten ar det sarskilt viktigt att
undersdka hur ozon reagerar med vattnet fore ett avancerat reningssteg projekteras.
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Tidigare bedomningar av bromid har angett att halter 6ver 100 pg/l kan vara problematiska vid
hogre ozondoser {or att bromat da bildas (KOM-M.NRW, 2016; Miehe et al., 2017). Dessa
bedomningar har dock baserats pa gamla effekthalter f6r bromat eller riktlinjer for dricksvatten. I
Hoyer et al. (2022) presenteras ett nytt PNEC-vérde for bromat och en diskussion om risk i
forhallande till utspadning férs som ar mycket mindre konservativ an tidigare bedomningar, d v s
indikerar att risken att bilda bromat i skadliga mangder pa ett reningsverk kan vara 6verskattade i
tidigare riskbedomningar.

Vattenmatrisen visar ocksd huruvida det behdvs insatser i den befintliga reningen fore ett
avancerat reningssteg for att reducera halten partiklar i det renade avloppsvattnet eller
koncentrationen av DOC och nitrit. En tumregel ar att ett avancerat reningssteg behover féregas av
ett val fungerande reningsverk med kvaverening, dar halterna av bade DOC och nitrit &r laga, for
att vara kostnadseffektivt och driftsdkert (McArdell, 2022).

3.5.3 Reningsverkets processlosning

Reningsverkets utformning kan ocksa paverka val av teknik. Till exempel kan ozonering vara ett
kostnadseffektivt alternativ om det finns ett biologiskt reningssteg som kan anvéndas i
kombination med ozonering. Ozonering kraver namligen ett efterfoljande biosteg for att reducera
forekomsten av eventuella transformations- eller biprodukter fran oxidationen av
mikrofororeningar respektive oxidationen av 16st organiskt kol. Det vetenskapliga underlaget for
vilken efterbehandlingsteknik som &r lamplig och hur denna ska dimensioneras ar inte helt
entydigt. Var bedomning ar att kunskapslaget for olika teknikers lamplighet ar bast underbyggt i
fallande ordning for foljande tekniker: biologiskt aktivt kol, sandfilter, MBBR, f6ljt av vatmarker
och dammsystem.

Mer detaljerade platsspecifika forutsattningar sasom problematiska markférhallanden och héga
grundvattennivaer kan ocksa paverka teknikval. Sadana mer detaljerade aspekter har vi inte tagit
hénsyn till i detta projekt.

3.6 Tekniska l6sningar for avancerade rening

Det finns flera olika tekniska 16sningar for avancerad rening vid avloppsreningsverk och vi
hénvisar t ex till Baresel et al. (2017) f6r en Oversikt och detaljerade beskrivningar. Eftersom
teknikerna ozonering och filtrering genom aktiv kol bedoms som de mest relevanta teknikerna for
de flesta svenska avloppsreningsverk, tas endast dessa tva tekniker med som huvudalternativ i
detta vagledande projekt. Nedan ges en 6vergripande beskrivning av dessa tekniker med fokus pa
vad som dr relevant for NSV A:s reningsverk. For respektive avloppsreningsverk anges sedan en
mer anlaggningsspecifik beskrivning i kapitel 5.

3.6.1 Ozonering

En ozoneringsanldggning bestar av ett syrgassystem, en ozongenerator, kontakttank och
efterféljande biologisk behandling. Ozongeneratorn behdver ocksa kylas vilket antingen sker med
en vairmepump eller med utgaende avloppsvatten efter det har filtrerats for att inte sdtta igen
tillhorande varmevaxlare. Off-gasen fran kontakttanken samlas in och leds genom en
ozondestruktor.
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Volymen pé kontakttanken beror pa hur snabbt ozon reagerar med dmnen i vattnet och kan
variera. For vissa vattenmatriser kan ozonering vara oldmpligt eller en langre uppehallstid under
ozoneringssteget kan behdvas. Detta bekréftas med dos-respons-test, vilket dr sarskilt viktigt pa
reningsverk med en stor industribelastning.

P4 mindre reningsverken kan volymen pé kontakttanken bli sa pass liten att platsgjutna bassanger
inte dr lampligt. Som alternativ till platsgjutna bassanger finns moduléra system som placeras pa
en gjuten platta. En férdel med moduldra system r att volymer enkelt kan utvidgas efterhand och
att utrustning kan hyras vilket minskar investeringskostnader. Serviceavtal kan ocksa tecknas med
leverantdrer om kompetens eller tid inte finns inom organisationen for att hantera ett avancerat
reningssteg.

For syrgas kan bade lokal produktion med PSA eller leverans av extern aktor vara relevant. For de
flesta reningsverk ar det troligen billigare med leverans av flytande syre fran extern aktor. Om ett
saddant system viljs behovs en platta for uppstillning av syrgastank som hyres av leverantor, en
forgasare av flytande syrgas, tryckreducering, massflodesmatare och pakoppling av tryckluft for
att tillsdtta kvave. Nodvandig utrustning fore ett ozoneringssteg ar onlinedvervakning av
turbiditeten i vattnet for att kunna forbikoppla ozoneringssteget nar avloppsvattnet innehaller
mycket partiklar. Pa storre reningsverk ar det dven relevant att styra ozondosen med en mer
avancerad styrning. Da tillkommer det matare for exempelvis UV254 fore och efter
ozoneringssteget.

Gallande arbetsmiljo kraver ozonering dvervakning av ozongas i luften i byggnad med
ozongeneratorer samt personliga gaslarm for de personer som vistas i narheten av byggnaden.
Syrgasproduktion eller lagring kraver EX-klassning.

3.6.2 Aktivt kol

For en filtreringsprocess med aktivt kol som filtermaterial behovs bassdnger eller behallare som
rymmer det aktiva kolet, volymer for spolvatten, samt rorgalleri for fordelning av vatten mellan
filter och for backspolning. Det behdvs pumpar for att lyfta vatitnet och pumpar f6r backspolning,
samt automatventiler, luckor, och niva- och flédesmaétare. Utover detta behdvs ett enklare system
for avvattning av blott kol innan transport till destruktion eller regenerering, samt ett system for
pafyllnad och tomning av GAK. Témning sker vanligtvis med sugbil eller platsbyggt pneumatiskt
system. Pafyllnad sker med ejektor och blétt kol spolas in i filtren med vatten.

Liksom for ozonering ar platsgjutna bassanger inte alltid ett alternativ pd sma reningsverk da de
blir dyra och behovet av volymer {&r spolvatten och forbrukat spolvatten blir stora i relation till det
totala bassangbehovet. I dessa fall kan moduldra system (Figur 1) vara mer lampliga &n platsgjutna
16sningar.
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Figur 1. Modulbaserad filterlosning dar tankar levereras komplett med kol. For detta system behovs
minimal infrastruktur pa reningsverket och dimensioneringen kan utvidgas vid behov. Fran Baresel et al.
(2021).

GAK levereras antingen i storséck eller bulkbil med egen avvattning, eller komplett med filterhus.
Vilken den optimala l6sningen for fyllning varierar med reningsverkets storlek. Transport med

bulkbil ar dyrare, men pafyllnad &r enklare om filterstorleken dr anpassade efter bulkbilens storlek.

Pafyllnad fran storséck kréver lite mer arbete, men kan vara mer praktiskt om filtren &r sma.

Aktivt kol dr antingen jungfruligt eller reaktiverat. Ett reaktiverat kol ar ett dteranvant kol och
priset dr darfor lagre. Klimatpaverkan ar ocksé mycket lagre for reaktiverat GAK och uppskattas
av Chemviron till 20 % av klimatpaverkan fran jungfruligt GAK. Detta bekraftas 4ven i en nyligen
publicerad miljopaverkansanalys dar klimatpaverkan fran regenererat kol uppskattades till 20 — 28
% av klimatpaverkan fran jungfruligt kol (Vilén, 2021). Flera kolleverantorer erbjuder reaktiverat
aktivt kol via en sé kallad koppool. Detta innebar att kolet skickas pé reaktivering vid behov och
leverantoren skickar da tillbaka ett reaktiverat likvardigt kol, vilket inte behdver vara just ditt
"ursprungskol”. For att inga i en koppool behover ditt kol ”certifieras” av leverantoren. Det finns
en viss osdkerhet i huruvida det &r realistiskt att inga i en koppool som mindre reningsverk vilket
skulle kunna innebara att mindre reningsverk darfor kan behdva kopa jungfruligt kol som efter
anvandning skickas till forbranning, alternativt ett reaktiverat kol med samre kvalitet.

For filtreringsprocesser med aktivt kol kan det behovas ytterligare filter for 6kad redundans vid
underhall och backspolning. Att sprida ut kolvolymen pa fler filter ger ocksa en jamnare
reningsgrad over processen om kolet i respektive filter byts ut vid olika tillfallen. Om en viss
reningsgrad ska uppnés vid samtliga tillfdllen, t ex som det ar foreslagit i avloppsdirektivet, kan
farre filter innebdra att konsumtionen av kol 6kar, da en simre reningsgrad i ett filter inte kan
kompenseras av en hogre reningsgrad i ett flertal andra filter.

3.7 Dimensionering

3.7.1 Floden

Avancerade reningssystem dimensioneras utifran andra forutséattningar &n konventionella
reningssystem da mer avloppsvatten generellt kan forbiledas en avancerad rening jamfort med t ex
ett biologiskt steg. Ett avancerat reningssteg kan i regel dimensioneras att hantera ett maxflode
som ligger relativt ndara medelflodet pa ett reningsverk. Hur stor kapacitet reningssteg bor ha for
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att klara en viss reduktionsgrad beror dock pa manga parametrar dar flodesvariationerna pa
reningsverket spelar stor roll. Om dagvattenpaverkan ar stor kan anldggningen t ex behéva
hantera ett storre maxfldde i relation till medelflddet for att uppna en viss reduktion. I detta projekt
har vi utgétt fran tidigare detaljerade dimensioneringar for att ta fram ett samband mellan
dimensionerade maxfldde som ett avancerat reningssteg ska klara av och medelflodet pa
reningsverken.

Vi har dimensionerat utifran uppskattningarna i Tabell 7. I en fordjupad forstudie foreslar vi att
timfloden analyseras for att ge en platsspecifik bedomning for respektive reningsverk.

Tabell 7. Uppskattning av hur det dimensionerande maxflédet for ett avancerat reningssteg paverkar det
behandlade arsflodet.

1,2*Qmedel reningsverk 90 %
Litet reningsverk, <10 000 pe

1,4*Qmedel reningsverk 95 %

1,1*Qmedel reningsverk 90 %
Stort reningsverk, >30 000 pe

1,2*Qmedel reningsverk 95 %

3.8 Kostnadsbeddémning

3.8.1 Investeringskostnader

Att anvanda schablonkostnader &r ett enkelt sdtt att fa en bild av kostnader for foreslagna atgérder
men kommer med vissa nackdelar vad giller osékerhet i uppskattningen. Bjorlenius & Cimbritz
(2021) har sammanstéllt kostnader for svenska och internationella projekt och analyserat vad som
ar kostnadsdrivande. Deras sammanstéllning visar att det finns stora skalfordelar vid byggande av
avancerade reningssystem och att de specifika kostnaderna, sasom kr/m? och kr/pe och ar, minskar
med 6kande anldggningsstorlek. Kostnader {or anldggningar av samma storlek varierar ocksa och
beror till viss del pa teknikval, men framfor allt pa lokala forutsattningar sdsom huruvida det
avancerade reningssteget kan integreras med och utnyttja befintliga anldggningsdelar eller om den
befintliga reningsprocessen behdver kompletteras. I Bjorlenius & Cimbritz (2021) har tva modeller
for att uppskatta investeringskostnaden pa svenska reningsverk tagits fram. Den ena modellen
bygger pa data for de investeringar som har gjorts. Dessa projekt har i regel dock varit profilerade
och reningsprocesser med ambitiosa mal har resulterat i dyra projekt. Eftersom vi i detta projekt
foreslar processlosningar med olika ambitionsnivéer utifrdn den recipientbedémning som vi har
gjort avseende mikrofdroreningar, ser vi ett behov av att differentiera kostnaderna och foreslar
dérfor en liknande kostnadsmodell som anvéandes i Baresel et al. (2021). Modellen har korrigerats
for att andra dimensionerande forutsittningar har anvants i detta projekt. I kostnadsbedomningen
ingar ett paslag for oforutsedda utgifter pa 20 % och for byggherrekostnader pa 20 %.

Vi har dven noterat nar det finns fordyrande omstandigheter som vi kanner till men som vi inte har
tagit hansyn till i. Sadana omstandigheter kan vara:

¢ Ombyggnationer i befintlig process for att na fullstandig nitrifikation.
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e Uppgradering av elforsorjning for att driva en ozongenerator.
e Behov av palning p g a daliga markforhallanden. I dessa fall kan stora bassangvolymer
Oka kostnaden kraftigt.

Priserna for investeringar pa reningsverk har ocksa okat betydligt den senaste tiden vilket medfor
en osdkerhet i kostnadsbedomningen. Vi har inte tagit hdjd for prisutveckling den senaste tiden
nér vi berdknats investeringskostnaderna. Detta har dock gjorts for driftskostnaderna.

3.8.2 Driftskostnader

Driftskostnaden for implementering av tekniska atgarder sasom komplettering av den ordinarie
reningsprocessen med ett ozoneringssteg eller ett GAK-filter har berdknats med f&ljande
antagande och priser:

Underhall: 1,5% av investeringskostnaden per ar.

Personal: Timpris 600 kr/h. Antal timmar per reningsverket har uppskattats i relation till
reningsverkets storlek och processens komplexitet, se Tabell 8.

EL Elférbrukning berdknas utifran lyfthojd dar en uppskattning anges for respektive reningsverk.
Pumpeffektiviteten antas vara 50 % och elkostnaden 1,5 kr/kWh. Ozongeneratorn med tillhérande
kringutrustning antas konsumera 10 kWh/kg Os vid produktion av ozon fran syrgas. Det antas att
syrgasen levereras som forvétskad gas (LOX) och att ozonhalten efter ozongeneratorn &r 10 %, det
vill sdga det kravs 10 kg syrgas for att producera 1 kg ozon. Vidare antas att ozonutnyttjandet ar
100 %, det vill sdga eventuella forluster genom nedbrytning av ozon innan doseringspunkten samt
forluster i off-gas forsummas.

Syrgas: Kostnaden for syrgas har uppskattats till 2,5 kr/kg f6r LOX. Hyra av tank for flytande
syrgas mellan 5 000 — 20 000 kr/manad beroende pa reningsverkets storlek, se Tabell 8.

GAK: Pris for nytt kol (Filtrasorb 400) uppgar till 51,7 kr/kg for torrt GAK. Kostnaden for
reaktiverat kol (Cyclecarb) uppgar till 25,9 kr/kg for torrt GAK. Utover detta tillkommer en
transportkostnad som uppgar till 5 kr/kg for GAK levererat med bulkbil och 1 kr/kg for GAK
levererat i bigbags. For storre anlaggningar dr bulktransport att foredra d& detta underlattar
pafyllnad av filtren. Att bulktransporten ar mycket dyrare beror pa att en speciallastbil maste
anvéndas och bokas for en specifik transport, det vill siga man betalar bade for leveransen samt
retur av en tom bil. En bulkbil levererar 20 - 24 ton torrt GAK. Vilket tillvdgagéngssétt, bulk eller
bigbags, som ar mest lampligt och billigast behdver utredas narmare i en mer detaljerad forstudie.

Destruktion: Forbranning av GAK uppskattas kosta 1 000 — 1 500 kr per ton blott GAK (densitet ca
1 ton/m3). Priset avser forbranning av icke-farligt avfall och har tagits fram i tidigare projekt
genomforda av IVL. Vi har antagit ett pris pa 1 250 kr/kg i detta projekt, vilket motsvarar ca 2 500
kr/kg omraknat for torrt GAK.

Provtagning: Frekvensen for uppf6ljning av en anldggning anges i Tabell 8. Kostnaden for en
analys har uppskattats till 4 000 kr. Denna kan troligen minskas nér fler och fler aktorer kommer
genomfora dessa typer av analyser. Provtagningsfrekvensen har anpassats till vad som kravs i
forslaget till nytt avloppsdirektiv.
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For GAK-anldggningar ligger osdkerheterna framfor allt i drifttider innan kolet behdver bytas ut,
alternativt regenereras.

Tabell 8. Uppskattade timmar for tillsyn och underhall av ett avancerat reningssteg, hyra for tank for
flytande syre, samt frekvens av provtagning fér uppfoljning av en anldggning.

Litet reningsverk <10 000 pe 4 4 6
Mellan 10 000 - 50 000 pe 6 6 10
Stort >50 000 pe 8 8 12
Kostnad hyra av tank for flytande syre
Litet reningsverk <10 000 pe 5000 kr/man
Mellan 10 000 - 50 000 pe 10 000 kr/man
Stort >50 000 pe 20 000 kr/man
Provtagning for uppfoljning
Frekvens Antal prov
Litet reningsverk <10 000 pe Ett/manad 24
Mellan 10 000 - 50 000 pe Ett/manad 24
Stort >50 000 pe Tva/vecka 208

3.8.3 Kostnader per ar och vattenmangd

Avskrivning: Kapitalkostnad dr framtagen med en kalkylrénta péa 4 % och en avskrivningstid pa
15 ar for utrustning och 30 ar for mark/bygg. Arsvolymen behandlat flode har uppskattats utifran
ett antagande for hur stor andel av arsflodet som renas, se Tabell 7.

3.9 Miljopaverkan

Miljopéaverkan fran avancerade reningssteg uppkommer till stor del fran driften av en sddan
anlaggning. Byggnation kan darfor forsummas. Om klimatpaverkan anvands for att exemplifiera
miljopaverkan dr det tillverkning av ozon eller konsumtion av aktivt kol som orsakar en stor
miljopaverkan (Baresel et al., 2017).

Uppdaterade siffor for klimatpaverkan fran aktivt kol finns i Hoyer et al. (2022) som vi anvander i
detta projekt for att uppskatta klimatpaverkan for foreslagna processlosningar:

e Produktion av jungfruligt GAK -7 kg COzeq/kg GAK.

e Reaktivering inklusive tillsdttning av jungfruligt kol for att kompensera forluster - 2 kg
COzeq/kg GAK.

e Emissionsfaktor for lastbilstransport: 8,2 kg COzeq/mil. Med antagande att en bulkbil gar
full en vag och tom en vég till Belgien for reaktivering blir klimatpaverkan per kg torrt
GAK 0,075 kg COzeq/kg GAK.

o Elektricitet — svensk elmix - 8,8 g COz2eq/kWh. Detta ger dock en underskattning av det
verkliga klimatavtrycket med hénsyn till export och import. En mer réattvis siffra for en
nordisk elmix korrigerad for import och export ar 90,4 g CO2eq/kWh enligt Sandgren &
Nilsson (2021). Vi presenterar bada sifforna i rapporten.
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e For produktion av syrgas har inga siffror for svenska férhallanden hittats. For produktion
inom EU &r klimatavtrycket 0,26 kg CO2eq/kg syrgas, men denna siffra antas inte kunna
anvindas for svenska forhallanden. Vi anvander i stéllet klimatavtrycket for
elkonsumtionen for att producera syrgas med en PSA-process som konsumerar ca 0,5
kWh/Nm?3, vilket ger ett klimatavtryck pa 3,4 g COzeq/kg Oz. Detta dubblar vi for att ta
hénsyn till t ex forbrukning av adsorbent. Saledes 6,8 g COzeq /kg O2. Med nordisk elmix
blir motsvarande klimatavtryck 70 g COzeq /kg Os.

3.10 Prioritering

For att pa ett 6versiktligt plan bedoma vilka reningsverk som bor prioriteras har vi gett ett forslag
pa vision som presenteras i kapitel 6. Prioriteringen av i vilken ordning vi bedomer att insatser ska
goras utgar fran reningsverkens recipientpaverkan, om det ar realistiskt att investera i avancerad
rening pa respektive reningsverk, hur kostnadseffektiv en investering eller en atgird &r och hur en
forandrad lagstiftning kan paverka behovet av avancerad rening.

4 NSVA:s reningsverk

4.1 Generell genomgang

Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp behandlar avloppsvatten i nordvéstra Skane och driver
totalt 14 avloppsreningsverk som tar emot spillvatten fran ca 250 000 personer. Ett av dessa
reningsverk kommer ldggas ner inom kort och saledes ingar 13 reningsverk i denna studie. En
sammanfattning 6ver reningsverken vad géller tillstandsgiven och faktiskt belastning ar 2020, samt
typ av recipient visas i Tabell 9. Deras lokalisering i Skane visas i Figur 2.

Tabell 9. Sammanfattning 6ver de 13 reningsverk som har ingdtt i denna studie. I tabellen presenteras typ
av recipient samt tillstindsgiven och faktiskt belastning ar 2020.

Torekovs avloppsreningsverk Kustvatten 14 100 5159
Perstorp avloppsreningsverk Vattendrag 10 000 6362
Oderljunga avloppsreningsverk | Vattendrag 499 400
Orkelljunga

avloppsreningsverk Vattendrag 8570 4716

Skanes Fagerhults

avloppsreningsverk Inlandsvatten 1999 522
Ekebro avloppsreningsverk Vattendrag 14 300 5914
Ekeby avloppsreningsverk Vattendrag 3200 2074
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Nyvangsverket Vattendrag 28 000 7 745
Kagerdd avloppsreningsverk Vattendrag 8 600 883
Lunddkraverket Kustvatten 62 000 38121
Rostanga avloppsreningsverk Vattendrag 1900 357
Svalov avloppsreningsverk Vattendrag 3600 2114
Oresundsverket Kustvatten 214286 177 388

Allerum

.

P. Haglinge

Figur 2. Lokalisering av NSVA:s 14 reningsverk. Pa kartan dr dven Kvidinge reningsverk med dven om

detta kommer liggas ner.
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4.2 Reningsverken

I detta avsnitt beskrivs reningsprocessen for respektive reningsverk samt forutsattningarna for
avancerad rening pa reningsverken. Beskrivningarna dr mer utforliga for en handfull av
reningsverken beroende pa att dessa har prioriterats utifrdn att deras utslapp av mikroféroreningar
beddms kunna orsaka en stor risk for negativ miljdpaverkan, alternativt kan kommande
lagstiftning medfora att de behover installera avancerad rening. Dessa reningsverk ar Perstorp,
Ekebro, Ekeby, Nyvangsverket, Lundakraverket, Svalov, och Oresundsverket.

4.2.1 Torekovs reningsverk

4.2.1.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Torekovs reningsverk ar belédget i sodra delen av Torekovs tdtort och tar emot spillvatten fran
motsvarande 5 200 pe (2020) fran hushall och industri. Turism gor att reningsverket belastas
hardare under sommartid. Reningsverkets process bestér av rensgaller och sandfang foljt av det
biologiska steget med aktivslamprocessen och férdenitrifikation. Efter biosteget avskiljs fosfor i ett
kemsteg med slutsedimentering.

Utslapp av renat avloppsvatten sker till vattenférekomsten Laholmsbuktens kustvatten genom en
utloppsledning som mynnar i en punkt ca 300 m fran stranden. Har sldapps det renade
avloppsvattnet ut pa 7 meters djup. Stromningsforhillanden i omradet har bedémts ge en god
utspadning. Dock ligger utslappspunkten inom naturreservatet Sédra Bjarekusten samt inom ett
djurskyddsomrade. Skiktning pa grund av att vatten med hog salthalt fran Kattegatt moter vatten
med lag salthalt fran Ostersjon ar vanligt i omradet. Sprangskiktet brukar aterfinnas pa ca 10 m
djup med hog salthalt i bottenvattnet och lagre salthalt i ytvattnet.

4.2.1.2  Provtagningspunkt och forfarande

Pa grund av de komplexa spadningsforhallandena som rader i recipienten &dr det mycket svart att
koppla ett utsldpp till halt i recipienten fran en provtagning med stickprov. Vi ser darfor inte att
det ar motiverat att dka ut med bat och provta, dels for att befintliga 6vervakningsstationer ligger
langt fran reningsverkets utslapp och dels for att vattenforekomsten saknar dvervakningsstationer
for kontrollerande och operativ 6vervakning av prioriterade eller sarskilt fororenande &mnen. Ett
prov tas i stallet fran stranden med teleskapprovtagare. Detta prov anvénds for att bekrafta att
reningsverkets utslapp spads ut i stor omfattning i recipienten.

Inget behov av eller méjlighet till uppstroms provtagning finns f6r Torekovs reningsverk.

4.2.1.3  Utspadning

Baserat pa stromningsforhallandena i vattenfdrekomsten utloppspunkten bedoms utspadningen
av avloppsvatten som mycket god (Wennstrom et al., 2021). Vi har darfor inte vidare kvantifierat
spadningen av utslappt avloppsvatten i vattenforekomsten.

4.2.2 Perstorp avloppsreningsverk

4.2.2.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt
Perstorps avloppsreningsverk tar emot huvudsakligen hushéllsspillvatten fran Perstorps tétort.
Runt 20 % av inkommande vatten kommer dock fran verksamheter i omradet. Belastningen
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uppgick ar 2020 till 6 400 pe och reningsprocessen bestar av rensgaller, sandfang,
forsedimentering, biobadd foljt av ett kemsteg med sedimentering. Efter sedimenteringen
behandlas avloppsvattnet i en vatmarksanldggning som ocksa tar emot dagvatten fran
kringliggande industrier. Reningsverket har bade villkor fore och efter dammarna med lite olika
krav. Ut fran reningsverket far BOD- och fosforhalten inte 6verskrida 10 mg/l respektive 0,3 mg
Tot-P/l som riktvérde per kvartal och gransvarde for aret. Ammoniumbhalten fran inte 6verskrida 6
mg NHa4-N/1I 6ver aret som riktvdrde. Under aren 2018 — 2021 uppgick medelflodet till 3 200 m3/d,
alltsa 130 m3/h.

For en djupare forstaelse av vald provtagningsstrategi foljer har en mer detaljerad beskrivning av
hur dammarna, se Figur 3, anvands och f6ljs upp.

Figur 3. Vatmarkssystemet som tillhor Perstorps reningsverk. Den norr gula ringen visar utslippspunkten
och den sddra visar var renat avloppsvatten sammanstralar med dagvatten fran de tva vastra dammarna.
Frén reningsverket pumpas renat avloppsvatten i en ledning till vadtmarkssystemet. Flodet fordelas
pa de tva linjerna med véatmarker (norr och sdder). Renat avloppsvatten behandlas sedan succesivt
i dammsystemet och nar slutligen den sddra gula markeringen. Notera att de tvd dammarna som
ligger vaster om denna behandlar dagvatten fran narbeldgna industrier. I den sddra gula
markeringen mots dagvatten och renat avloppsvatten innan det rinner ut i Perstorpsbacken i den
norra gula markeringen. Dammarnas funktion foljs i regel upp med stickprov. Under 2020
anvéandes dock en automatisk provtagare eftersom utgaende kvévehalter 6versteg riktvardena.
Reningsverket har inte krav pa totalkvave ut fran verket, men har ett kvdvekrav ut frain dammarna
och detta krav ingar i tillstindet. Under 2020 lag utgaende halt totalkvave pa runt 15 mg Tot-N/I.

Reningsprocessen ar stabil med god avskiljning av BOD, fosfor och partiklar. Vattenkvaliteten fore
dammarna varierar inte sd mycket. Bide BOD-reduktionen och nitrifikationen fungerar bra pa
reningsverket med utgaende arsmedelhalter pa ett par mg/1 for bade BOD och ammoniumkvave.
Totalkvavehalten reduceras fraimst med denitrifikation i dammarna.
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En 6versiktlig beddmning av vattenmatrisen har gjorts pa Perstorps reningsverk. Halten
suspenderade dmnen ligger mellan 2,5 — 6 mg SS/1, nitritkvdave under 0,35 mg NO2-N/I, krom under
detektionsgransen pa 0,5 mg/l och DOC runt 5 mg/l. Provtagning har skett i befintlig utgaende
provtagningspunkt efter kemstegets slutsedimentering och saledes fore dammarna.

Vid tidigare provtagning i recipienten (Perstorpsbéacken) har hoga halter PFOS uppmatts och
avloppsreningsverket har angivits som trolig punktkalla. I VISS star det: "I en dagvattenstudie
uppmiittes en PFOS-halt pi 3,9 ng/l vilket Gverskrider grinsvirdet 0,65 ng/l. Den enda kiinda mdojliga killan
till fororeningen dr Perstorps avloppsreningsverk” (VISS, 2022). Soder om Perstorps tatort ligger ett
stort industriomrade med flera férorenade omraden och en brandévningsplats. Industriomradet
har en egen reningsanldggning som sldpper renat avloppsvatten till Ybbarspan. Aven Ybbarpsan
ar kraftigt paverkad av PFAS-amnen. I anslutning till industriomradet finns flera nedlagda
deponier varav nagra avvattnar till Perstorpsbacken, se Figur 4.
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Figur 4. Karta fran VISS som visar hur Pertorpsbacken och Ybbarpsan, badda forenade med PFAS, rinner i
omradet.

Renat avloppsvatten fran Perstorps reningsverk anvands delvis till bevattning av en nérliggande
ridbana, men denna volym &r marginell. Perstorpsbacken &r klassad som en vattenférekomst.

Det finns inga ombyggnadsplaner for Perstorps reningsverk i dagslaget men ett intresse for att
producera atervunnet vatten for tekniska @ndamal. Reningsverket skots av tre drifttekniker som
ocksa har andra ansvarsomraden utdver reningsverket. I snitt dr det tva personer som bemannar
verket.
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4.2.2.1  Provtagningspunkt och forfarande

Provtagning sker nedstroms utslappspunkten fran dammarna da dammarna ingar i reningsverkets
verksamhet och tillstand. Eftersom den aktuella 6vervakningsstationen ligger ca 2 km nedstroms
reningsverket med manga anslutande diken mellan reningsverket och 6vervakningslokalen
genomfors provtagningen ndrmare reningsverkets utslappspunkt i Perstorpsbacken. En punkt ca
120 m efter utslappspunkten véljs da tillgéngligheten hér &r bra.

Provtagning ut fran reningsverket gors med automatisk provtagare placerad fore dammarna.
Séledes kommer vatmarkens eventuella reduktion av mikroféroreningar inte raknas in i
reningsverkets effektivitet. Denna punkt viljs eftersom vi inte ser ndgon mgjlighet att organisera
en representativ provtagning ut fran ett dammsystem. Vidare sa &r reningseffektiviteten i dammar
svar att kontrollera varpa det kan bli aktuellt att exkludera dessa i ett framtida miljotillstand for
verksamheten.

Recipientprovtagningen paverkas av dagvattentillskottet frdn narliggande industrier. Troligtvis
bidrar dessa inte med négon férorening som analyseras i detta projekt och ingen kompletterande
provtagning har gjorts for att kontrollera vattenkvaliteten i dagvattendammarna.

Eftersom det kan finnas utslapp uppstroms reningsverket av t ex PEAS-amnen genomfors
uppstroms provtagning i anslutning till reningsverket.

4.2.2.2  Utspadning

Utspddningen berdknas med data fran HYPE-modellen med avrinnginsomradet som mynnar ut i
Béljande . Avrinningsomradet dr 49 km? stort och berdkningspunkten ligger ca 3 km nedstroms
Perstorps reningsverk som ligger i den vastra delen av Perstorp. Det modellerade flodet i denna
punkt bedoms vara i paritet, om &n ndgot storre, dn flodet vid reningsverkets utslappspunkt.

4.2.3 Oderljunga avloppsreningsverk

4.2.3.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Oderljunga avloppsreningsverk tar emot avloppsvatten fran Oderljunga och Haljalt. Belastningen
uppgick ar 2020 till 400 pe och reningsprocessen bestar av rensgaller och biologisk rening genom
aktivslamprocessen foljt av sedimentering. Fosfor avskiljs kemiskt genom simultanféllning. Efter
sedimenteringen leds vattnet genom tre infiltrationsbaddar innan det slapps ut i Oderback som
sedan overgar till Baljane a. Vattenférekomsten heter Béljane & nr 1: Perstorpsan-Kélla (Oderbéack).

Reningsverkets funktion f6ljs upp av provtagare som ar placerad fore infiltrationsbadden.

4.23.1  Provtagningspunkt och forfarande

En stor andel av flodet i Oderback utgdrs av renat avloppsvatten. Narmaste overvakningsstation
ligger langt nedstroms reningsverket (ca 1 mil) och bedoms dérfor inte kunna anvédndas for en
bedomning av reningsverkets miljopaverkan i ndromradet. Inga andra fororeningskallor bedéms
paverka recipienten och uppstroms provtagning sker darfor inte. En punkt med god omblandning
ca 60 meter nedstroms reningsverkets utslappspunkt valjs ut som provtagningslokal.

Provtagning pa reningsverkets utgaende vatten sker i befintlig provtagningspunkt som ligger

mellan sedimenteringen och infiltrationsbaddarna da reningsverkets villkor {6ljs upp i denna
punkt. Detta innebar att infiltrationsbaddarnas reningseffekt inte tas med i
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paverkansbeddmningen utifran lakemedelshalter i det renade avloppsvattnet.
Provtagningspunkten viljs dock for att den dr den mest representativa utan stora arbetsinsatser.

4.23.2  Utspadning

Modellerad vattenféring fran S-Hype modellen ger ett flode langt nedstroms Oderljunga
reningsverk for ett stort avrinningsomrade pa 87 km?. Detta flode kan inte ses som representativt
for att bedéma reningsverkets miljopaverkan i Oderback.

Tyvérr finns ingen annan flodesuppskattning gjord for Oderback. Ekologigruppen, som har stor
erfarenhet av provtagning och recipientuppfoljning, gor darfor gora en 6versiktlig bedémning av
flodet under provtagningstillfallet.

4.2.4 Orkelljunga avloppsreningsverk

4.2.4.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Orkelljunga reningsverk tar emot spillvatten fran Orkelljunga titort samt nagra nérliggande orter
och slam fran narliggande mindre reningsverk och trekammarbrunnar. Belastningen uppgick
under 2020 till 4 700 pe varav ett fagelslakteri fram till slutet pa 2020 stod for ca 30 % av
belastningen. Slakteriet 4r numera nedlagt. Reningsprocessen bestar av ett mekaniskt, biologiskt
och slutligen ett kemsteg for avskiljning av fosfor. Fallningskemikalier tillsatts dven fore
forsedimenteringen och fore biobdddarna. Reningsverket dr aven utrustat med sandfilter for
slutpolering innan det renade avloppsvattnet slapps ut i Pinnan.

Det finns mycket industri i omradet varpa paverkan pa Pinnan fran andra fororeningskallor via
dagvatten kan foreligga.

4.2.4.1  Provtagningspunkt och forfarande
Ca 1,5 km nedstroms reningsverket finns en overvakningsstation som beddms representativ for att
bedoma reningsverkets miljopaverkan da inga stora tillskottsfloden ser ut ansluta mellan denna
punkt och reningsverket och inga fororenade omraden finns utmarkta i VISS pa strackan. I detta
fall &r det dven aktuellt med provtagning uppstroms reningsverket och for detta viljs en vél
omblandad punkt uppstroms reningsverkets utslappspunkt. Denna punkt lokaliseras mellan
reningsverkets utslapp och

Smartingabéackens anslutning till * : k4

recipienten.

4.2.4.2  Utspadning

Reningsverkets utslappspunkt ligger i
borjan av avrinningsomradet for
modellerade flode i S-Hype, se Figur 5. Vi
bedomer dérfor att det &r mer lampligt att
anvénda flodet fran uppstroms _
avrinningsomrade for att berdkna |
utspadningen vid utslappspunkten dven
om detta underskattar utspadningen

nagot. Figur 5. Skdarmklipp fran avrinningsomradet i S-Hype.
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4.2.5 Skanes Fagerhults avloppsreningsverk

4.2.5.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Skanes Fagerhults avloppsreningsverk tar emot avloppsvatten fran Skanes Fagerhult med omnejd.
Belastningen lag under 2020 pa 520 pe och reningsprocessen bestar av rensgaller och ett biologiskt
reningssteg med aktivslam foljt av ett kemsteg med sedimentering innan det renade
avloppsvattnet pumpas ut i Fedingsjons Ostra del.

Enligt VISS har Fedingesjon en yta pa 0,91 km? och ett medeldjup pa 3,4 m och saledes en
vattenvolym pa 3,1 miljoner m3. Den stationskorrigerade medelvattenforingen i sjons utlopp
uppgar till 0,23 m3/s (modellerat varde) vilket innebér att vattnet i sjon omsatts pa 160 dagar.

4.2.5.1  Provtagningspunkt och forfarande

Provtagning sker i 6vervakningsstationen i sjons utlopp och denna punkt far ses som representativ
da den ligger relativt ndra utslappspunkten, ca 500 m. Det finns dven en 6vervakningsstation i
sjons inlopp men inga fororeningskallor utover enskilda avlopp bedoms paverka sjon till en grad
att en uppstroms provtagning ar aktuellt. En del fororenade omraden finns dock utmaérkta i VISS.

Under projektets gang togs dven prov i en av de backar som forsorjer Fedingesjon, i backen mellan
Fagerhultasjon och Fedingesjon. Denna lokal valdes da PFAS-halterna i Fedingesjon indikerar att
det finns nadgon kalla uppstroms reningsverket. I omradet finns det dven en del enskilda avlopp
som belastar sjon. Vi har dock ingen information om hur manga det ror sig om.

4.2.5.1  Utspadning

Avrinningsomradet slutpunkt sammanfaller med provtagningspunkten varpa det modellerade
flodet i S-Hype bedéms som lampligt for att berdkna en miljopaverkan av reningsverket.

4.2.6 Ekebro reningsverk

4.2.6.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Ekebro reningsverk behandlar avloppsvatten fran Bjuvs tatort och ett par narliggande mindre
samhallen. Belastningen under 2020 lag pa 5 900 pe varav en del kommer fran industrier.
Reningsprocessen bestar av rensgaller och sandfang, {oljt av forsedimentering med forfallning och
darefter ett biologiskt reningssteg med biobdddar och en MBBR-anldggning for efterdenitrifikation.
Avloppsvattnet renas darefter fran kvarvarande fosfor i ett kemsteg och slutsedimentering innan
det leds ut till Bjuvbacken via tva seriekopplade poleringsdammar. I inloppet till respektive damm
luftas avloppsvattnet.

Reningsverkets funktion och villkorsefterlevnad fdljs upp med provtagning pa renat avloppsvatten
efter dammarna. Pa Ekebro reningsverk ser kvavereningen ut att fungera relativt bra med en
arsmedelhalt pd 10 mg Tot-N /i utgdende avloppsvatten under 2020, vilket efterféljde kraven pa
12 mg Tot-N/I. Partikelhalten fére dammarna kan bitvis vara hog eftersom doseringen av
fallningskemikalier i kemsteget inte sker optimalt. Under aren 2018 — 2021 uppgick medelflodet till
3 500 m3/d, alltsa 150 m3/h.

Ca 20 meter efter reningsverkets utlopp ansluter Bjuvbécken till Vegea.
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Uppstroms reningsverket belastar ocksa Ekeby och Kagerdd reningsverk recipienten. Aven
Foodhills reningsverk slapper ut sitt renade spillvatten uppstroms Ekebro reningsverk, men detta
reningsverk beddms inte bidra med nagra mikrofororeningar som ingar i denna kartlaggning.
Bjuvbacken passerar bland annat Bjuvs tatort innan reningsverkets utslapp. Ett par fororenade
omraden dr utmarkta i VISS langs dess strackning. I upptagningsomradet finns ocksa nedlagda
deponier, men det &r inte kdnt om lakvatten fran dessa slapps till reningsverket.

De senaste ater har det planerats for att leda avloppsvattnet fran Ekebro till ett nytt reningsverk i
Nyvang som da skulle f& namnet Ekevang. Utvecklingen av Ekebro har dérfor begréansats till
nodvandigt underhall. Reningsverket skots av tva drifttekniker som dagligen ar pa plats, men som
ocksa driftar Ekeby reningsverk.

4.2.6.2  Provtagningspunkt och forfarande

Ca 300 m nedstroms reningsverket i Vegean finns det en 6vervakningsstation som ar val lampad
for att bedoma reningsverkets miljopaverkan. Denna punkt anvdndes ocksa i Pirzadeh et al. (2021).
Uppstroms provtagning ar dven aktuellt for Ekebro reningsverk da flera verksamheter belastar
recipienten. Precis fore reningsverkets utslappspunkt ansluter ockséa Bjuvbacken. Det finns en
lamplig 6vervakningsstation for uppstroms provtagning i Vegean och denna kompletteras med
provtagningar i Bjuvbacken vid de forsta provtagningstillfallena for att utesluta att &ven detta
tillflode innehaller mikroféroreningar. I Figur 6 dr reningsverket utmarkt samt Vegean och
Bjuvbacken.

Provtagning pa renat avloppsvatten har skett efter dammarna
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Figur 6. Skdarmklipp fran VISS som visar reningsverket i Ekebro samt uppstréms vattendrag,.

4.2.6.3  Utspadning

Avrinningsomradet som anvands i S-Hype for att modellera flodet i omradet i Vegean definieras i
en punkt fem kilometer nedstroms reningsverket. Den del av avrinningsomradet som ligger
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nedstroms bidrar dock inte med nagra stora ytor varpa det modellerade flodet kan anses
representativt for att bedoma miljopaverkan i recipienten.

4.2.7 Ekeby avloppsreningsverk

4.2.7.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Ekeby reningsverk tar emot avloppsvatten fran Ekeby samt fran narliggande bebyggelse. Den
faktiska belastningen uppgick ar 2020 till 2 100 pe och reningsprocessen bestar av ett mekaniskt
steg med rensgaller, sandfdng och férsedimentering foljt av ett biologiskt reningssteg med
biobdddar och mellansedimentering. Darefter genomgar avloppsvattnet en kemisk behandling
med slutsedimentering for att avskilja 10st fosfor. Renat avloppsvatten leds ut i Bokebergsbéacken
som sedan Overgar till Mollebacken innan den ansluter till Vegea. Bokebergsbacken ar inte klassad
som vattenforekomst och dess flode bestar till stor del av renat avloppsvatten.

Ekeby reningsverk har inga kvavekrav men fick under 2019 tuffare krav pa BOD och fosfor. NSVA
har ansokt om mer tid for att kunna genomfora de forandringar som kravs for att efterleva det nya
tillstindet. Reningsverket ar relativt slitet och i behov av investeringar for att t ex klara
ammoniumkraven sommartid. Att reningsverket dr fullbelastat resulterar i dagslaget att inga fler
hushall eller verksamheter kan ansluta sig. Forutom kvéve fungerar reningsprocessen énskvart i
relation till reduktionskrav pa BOD och fosfor.

En 6versiktlig bedomning av vattenmatrisen har gjorts pa Ekeby reningsverk. Halten nitrit i
utgaende avloppsvatten pa Ekeby reningsverk ligger pa runt 1,5 mg NO2-N/1 vilket dr hogt och
avspeglar att reningsverket inte har kvdverening. Partikelhalten ligger pa ca 2 — 4 mg SS/1, krom
under detektionsnivan pa 0,5 ug/l och DOC mellan 6 — 8 mg/l.

Det finns utvecklingsplaner for att kunna klara krav i det nya tillstindet med en utokad biologisk
rening samt ombyggnation av eftersedimentering till sandfilter. En ny slamhantering byggs i detta
nu med avvattning och nytt slamlager. Pa reningsverket finns en avstalld biobadd och tillgangliga
ytor som dock kan tas i ansprak for att klara ammoniumkraven nir det nya tillstdindet tas i bruk.

Ekeby f6ljs upp och driftas av tva drifttekniker som utgar fran Ekebro. Daglig tillsyn gors.

4.2.7.2  Provtagningspunkt och forfarande

Narmaste overvakningsstation ligger ca 15 km fran reningsverket i Vegean och kan inte ses som
representativ for att bedéma reningsverkets recipientpaverkan. I lansstyrelsens kampanj har en
provtagningslokal nira reningsverkets utslapp anvants. Hér tas d&ven prov pa narsalter fyra
ganger per ar pa uppmaning av Soderasens miljoforbund. Denna lokal anvéands dven i detta
projekt eftersom den kan anvandas for att bedoma reningsverkets miljopaverkan i den ndrmaste
recipienten samt resultatet kan jamforas med andra studier. Denna provtagningslokal har
kompletterats under projektets gdng med en lokal langre nedstroms for att skapa en bild av hur
stort paverkansomradet dr. Denna ligger i strax norr om Billesholm och ca 10 km nedstrém
reningsverkets utslapp om en foljer dikesstrackningen.

Eftersom reningsverket utgor en stor del av flodet i recipienten bedéms inte uppstroms
provtagning vara aktuellt.
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4.2.7.3  Utspadning

Avrinningsomrade som &r definierat for Ekebys recipient har sin borjan dér reningsverket ar
placerat. Avrinningsomradet ar totalt 24 km? stort och det modellerade flodet fran S-Hype kommer
dérfor inte vara representativt for forutsattningarna i Ekebys utslappspunkt.

Tyvarr finns ingen flodesuppskattning genomford narmare reningsverket och darfér kommer det
modellerade flodet framtaget i S-Hype anvandas {or att bedoma den minsta paverkan i recipienten.
Uppstroms punkten {6r det modellerade flodet blir miljopaverkan saledes storre, vilket bekriftas
genom provtagning néra reningsverket. Vid provtagningen uppskattas dock flodet i
provtagningspunkten vilket kan anvandas for att gora en approximativ spadningsberdkning som
kompletterar berdkningen med det modellerade flodet.

4.2.8 Kagerdd avloppsreningsverk

4.2.8.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Verksamhetsomradet for Kagerdds reningsverk omfattar Kagerdds tétort dar d&ven en industri
ingar som star for en stor del av den faktiska belastningen pa 880 pe. Industrivattnet forbehandlas
innan det anlénder till reningsverket vars process bestar av galler och sandfang fore biosteget med
aktivslam. Efter biosteget behandlas avloppsvattnet kemiskt for att sedan avskilja fosfor i
slutsedimenteringen innan det renade avloppsvattnet rinner ut i Vegea.

4.2.8.2  Provtagningspunkt och forfarande

I VISS finns flera fororenade omraden utpekade som ligger i anslutning till recipienten som ocksa
passerar Kagerdds tatort. Uppstroms provtagning tas darfér och lamplig 6vervakningslokal finns
direkt uppstroms reningsverket. Hundra meter nedstroms reningsverket finns en
overvakningsstation som beddms vara representativ for att bedoma reningsverkets miljopaverkan.

4.2.8.3  Utspadning

Kégerods reningsverk ligger alldeles i borjan av ett avrinningsomrade i S-Hype. Saledes ar det
modellerade flodet for detta omrade inte representativt for reningsverkets utslappspunkt. Eftersom
reningsverket ligger alldeles i borjan av omradet anvands i stillet summan av flodet fran
uppstroms avrinningsomraden plus reningsverkets flode for att berdkna utspadningen. Detta flode
uppgar till 0.62 m3/s jamfort med 0.99 m3/s som ar flodet ut fran avrinningsomradet dar Kagerdds
reningsverk ingéar.

4.2.9 Nyvangsverket

4.29.1  Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Avloppsreningsverket i Nyvang tar emot avloppsvatten fran ett flertal orter dar Astorp star for den
storsta andelen av belastningen utéver mindre orter runtomkring sdsom Bjornstorp och Nyvang.
Den faktiska belastningen ar 2020 uppgick till 7 700 pe. Reningsprocessen bestar av rensgaller och
sandfang foljt av forsedimentering med forfallning. Darefter behandlas avloppsvattnet biologiskt i
biobdddar med tillhdrande sedimentering fore en aktivslamanlaggning med efterdenitrifikation
dar etanol doseras. Aktivslamsteget f6ljs av sedimentering fran vilken en del av slammet aterfors
for att upprétthalla en hog koncentration av slam i aktivslamprocessen. Efter den biologiska
processen poleras avloppsvattnet i sandfilter. Det renade avloppsvattnet leds sedan ut i
Humlebéacken.
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Nyvangsverket har krav pa att utgaende totalkvadvehalt inte far overstiga 15 mg Tot-N/1 pa
arsbasis, samt att ammoniumhalten i utgaende avloppsvatten inte far 6verstiga 3 mg NHi-N/1 som
medelvirde under perioden maj t o m oktober. Arsmedelhalten totalkvive uppgick under 2020 till
8,8 mg Tot-N/I.

Kvaliteten pa det renade avloppsvattnet varierar 6ver aret da slamflykt sker fran
slutsedimenteringen vid nederbdrd som resulterar i hoga floden. Sandfiltren ar i behov av
renovering med konsekvens att slamhalten i utgaende vatten tidvis ar f6rh6jd Generellt varierar
inkommande flode mycket med nederborden och bradd sker efter forsedimenteringen. En
oversiktlig bedomning av vattenmatrisen har gjorts pad Nyvangsverket. Halten nitrit i utgadende
avloppsvatten ligger pa runt 0,2 mg NO:-N/I. Partikelhalten ligger p& mellan 2 - 7,5 mg S5/1, krom
under detektionsnivan pa 0,5 pg/l forutom vi ett tillfalle da halten uppgar till 0,57 pg/l. Halten
DOC é&r mellan 7 — 9 mg/l.

Idag finns det tva drifttekniker som utgér fran Nyvangsverket, men som ocksa har ansvar for
Kvidinge reningsverk.

En deponi dr ansluten till det kommunala spillvattennidtet. PFAS-dmnen har detekterats i
lakvattnet fran deponin och miljokontoret planerar for fler provtagningar. Baserat pa intervjuer
misstanks det att det finns ett flertal nedlagda deponier {or farligt och icke-farligt avfall inom
reningsverkets upptagningsomrade. Huruvida lakvatten fran dessa deponier belastar
reningsverket eller slapps till recipient dr osdkert.

Det finns utvecklingsplaner for Nyvangsverket. En plan &r att 6verfora Kvidinges avloppsvatten
till reningsverket vilket ryms inom befintligt tillstand och kapacitet. Detta skulle medfora att
belastningen 6kar med ca 1 000 pe. En annan plan &r att ocksé lagga ner Ekebro och att
Nyvangsverket byggs om for att ocksé hantera detta avloppsvatten. Ett politiskt beslut ar inte fattat
for denna forandring. Utover dessa utvecklingsplaner finns det intresse fran kommunens sida att
anvénda renat avloppsvatten till bevattning och att i framtiden kunna erbjuda vatten till t ex
spolbilar.

4.29.2  Provtagningspunkt och forfarande

Nérmaste 6vervakningsstation ligger 50 meter nedstroms reningsverket och ar vl lampad for att
beddma reningsverkets miljopaverkan. I denna punkt har d&ven mikroféroreningar provtagits i
Lansstyrelsens (Pirzadeh et al., 2021) kampanj vilket ytterligare motiverar denna
provtagningslokal.

I VISS finns flera fororenade omraden utpekade som ligger i anslutning till recipienten som ocksé
passerar Astorps tétort. Vidare ér utspadningen lag i recipienten varpa halter nara eller ver
effektkoncentrationen kan forvéntas. Uppstroms provtagning tas déarfor och lamplig
overvakningslokal finns direkt uppstroms reningsverket.

4.29.3  Utspadning

Direkt uppstroms reningsverket finns ett avrinningsomréade definierat i S-Hype. Detta bedoms som
mest representativt for att berdkna utspadningen i reningsverkets utslappspunkt. For att berdkna
utspadningen inkluderas d@ven reningsverkets tillskott till vattenféringen.
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4.2.10 Lundakraverket

4.2.10.1 Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Upptagningsomradet for Lundakraverket utgors av Landskrona och nérliggande tétorter.
Belastningen uppgick under 2020 till 38 000 pe. Oatly har tidigare utgjort en stor andel av
belastningen men har kopplades bort fran det kommunala reningsverket i december 2021 och
renar nu sitt processpillvatten i egen regi. Reningsprocessen pa Lundékraverket bestar av
rensgaller och sandféng f6ljt av sedimentering innan den biologiska processen. I biosteget
tillampas biologisk fosforavskiljning och kvadverening med biodeniphotekniken. Reningsverket har
ocksa en biobddd som anvénds vid hoga floden. Efter den biologiska processen renas
avloppsvattnet kemiskt och fosfor avskiljs i en lamellsedimentering. Det renade avloppsvattnet
leds ut i en hamnbasséng som ansluter till recipienten Lundékrabukten. Via utloppsledningen leds
ocksa dagvatten ut i recipienten. Utslappet sker i det nordvéstra hornet av Landskronas s6dra
hamnbassang.

Lundakraverket har krav pa att utgaende totalkvavehalt inte far 6verstiga 8 mg Tot-N/1 pa arsbasis
sedan 1 januari 2021. Kravet under 2020 var 12 mg N-Tot /I som arsmedelvirde. Arsmedelhalten
totalkvave uppgick under 2020 till 9,4 mg Tot-N/1 och 6,6 mg/l under 2021. Reningsverket har bra
mojligheter att styra den biologiska reningsprocessen med realtidsuppfoljning av flera parametrar
sasom ammonium och nitrat. Kemsteget med tillhérande lamellsedimentering fungerar bra.

En oversiktlig bedomning av vattenmatrisen har gjorts pa Lundakraverket. Halten nitrit i utgaende
avloppsvatten ligger pa runt 0,2 mg NO2-N/I. Partikelhalten ligger pa mellan 2 — 3,5 mg SS/1, krom
under detektionsnivan pa 0,5 pg/l. Halten DOC ar mellan 6 — 8 mg/l. Bromid har analyserats i ett
par foregaende projekt pa Lundakraverket. Under 2019 togs 28 dygnsprov varav resultat erholls
for 26 av proverna. Halten varierade mellan 0,19 mg/l — 1,8 mg/l med ett medelvérde pa 0,44 mg/1.
Under en provtagningskampanj under mars samma ar var medelhalten 0,39 mg/1.

I Landskrona finns flera tunga industrier etablerade och stora omraden utgors av utfylld mark som
bestar av industriavfall som deponerats. Undersokningar har visat att bade grundvattnet och
marken ar fororenade. Reningsverket har historiskt haft problem med att den biologiska
reningsprocessen och framfor allt nitrifikationen slas ut p g a utslapp av giftiga &mnen fran vissa
anslutna verksamheter.

Det finns inga storre fordndringar planerade pa reningsverket och tillstdndet ar relativt nytt.
Reningsverket driftas av fyra drifttekniker som ar pa plats dagtid.

4.2.10.2 Provtagningspunkt och forfarande

Lundakrabukten &r ett komplicerat omrade da ett flertal industrier historiskt har férorenat
omradet. Hur dessa fororeningar breder ut sig beror pa vind, havsnivé och
stromningsférhallanden. Overvakningsstationen som anvénds for provtagning i recipienten
benamns OVF 3:7 och ligger ca 6,7 km fran reningsverket. Utifran provtagning i denna punkt &r
det svart att bedoma miljopaverkan fran reningsverket och darfor anvands en provtagningslokal
som ligger i hamnbassdngen. Med spadningskartor kan sedan halter i den 6vriga recipienten
indikeras utifran resultatet fran denna provtagning. Aven om det dr svart att se en koppling mellan
utslapp och halt i recipient dven i hamnbasséngen da stromningsforhallanden kan vara komplexa,
bedoms denna punkt som mest lampad dé provtagning langre ut i recipienten kan resultera i att
samtliga halter av mikroféroreningar hamnar under detektionsgransen. En sadan provtagningen
ger dd ingen information och ar ocks&d mycket mer komplicerad att genomfora da det kraver bat.
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4.2.10.3 Utspadning

Paverkansomréade utanfor reningsverkets utslapp beddms utifran modellerade
spadningsberdkningar. En modellering som beskrivs i NSVA (2015), se Figur 7, visar pa stor
utspadning utanfér hamnbasséngen. Direkt utanfér bedoms utspadningen uppga till 100 — 1 000
som Overgar till 1 000 — 5 000 ca en kilometer fran land.
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Figur 7. Spadningsmodellering (NSVA, 2015) for Lundakraverkets utsldpp. Figuren till vinster visar
spddning med dagens utsldpp, figuren i mitten visar spidning med ett framtida flode och figuren till
hoger visar spidning med en alternativ utslappspunkt.

4.2.11 Rostanga reningsverk

4.2.11.1 Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Roéstanga reningsverk tar emot avloppsvatten fran Rostanga tatort och belastningen uppgick ar
2020 till 360 pe. Reningsverkets process bestar av ett rensgaller {5ljt av en ringkanal dar
mikroorganismer reducerar halterna av organiska material och ammonium. Efter
mellansedimenteringen reduceras fosforhalten i avloppsvattnet genom kemfallning och
slutsedimentering. Det renade avloppsvattnet slapps ut i recipienten Lilla Béljande a.

Uppstroms reningsverkets utslappspunkt i recipienten ligger ett par industrier som bland annat
sysslar med atervinning. Dagvatten fran dessa industrier kan bidra med féroreningar och
uppstroms provtagning genomfors darfor.

4.2.11.2 Provtagningspunkt och forfarande

Narmaste overvakningsstation ligger ca 4 km fran reningsverkets utsldpp och efter att ett antal
diken har anslutit till an. Denna lokal dr darfor inte representativ for att bedoma reningsverkets
miljopaverkan. Provtagning sker istéllet i en punkt ca 100 m nedstroms reningsverket.

Eftersom det finns flera fororenade omraden och industrier uppstréms reningsverket tas dven prov

fore reningsverket. Denna provtagningspunkt forldggs i anslutning till reningsverket da en
tillverkningsindustri ligger ca 300 m uppstroms.
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4.2.11.3 Utspadning

Reningsverkets utslappspunkt ligger ungefar mitt i avrinningsomradet som dr definierat i S-Hype.
Det modellerade flodet ut fran detta avrinningsomrade dr saledes troligen betydligt storre dn flodet
vid reningsverkets utslappspunkt.

Eftersom det saknas en mer exakt uppskattning pa flodet vid reningsverkets utslapp kommer
vattenforingen uppskattas under provtagningstillfallet. Omradet uppstroms Rostanga reningsverk
utgor ocksa ungefar halva det modellerade avrinningsomradet. Saledes kan flodet grovt
uppskattas till hélften av det som &r angivet i S-Hype. I vidare arbete kan hélften av det
modellerade flddet kunnat anvéndas som jamforelse med det uppskattade flodet.

4.2.12 Svalovs reningsverk

4.2.12.1 Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Svalovs reningsverk tar emot avloppsvatten fran Svalovs tatort och Torrlosa samhalle.
Belastningen uppgick 2020 till 2 100 pe. Reningsprocessen bestar av ett rensgaller och sandfang
foljt av forsedimentering. Efter forbehandlingen behandlas avloppsvattnet biologiskt i en biobadd
innan det leds till kemsteget dar fallningskemikalier tillsétts och bildade partiklar avskiljs med
sedimentering. Avloppsvattnet passerar slutligen ett sandfilter innan det leds ut i recipienten
Svalovsbacken. Svalovsbacken ar inte klassad som vattenforekomst. Béacken ansluter till Bradn
ungefdr 3,6 km nedstroms reningsverket.

Svalovs reningsverk har inte kvdvekrav utover att halten ammonium i utgadende vatten inte far
overstiga 5 mg NHs-N/I som medelvarde under maj till oktober. Enligt miljérapporten for 2020 ar
villkoret uppfyllt, men reningsverket har idag svart att uppna optimal nitrifikation. En &versiktlig
beddmning av vattenmatrisen har gjorts pa Svalévs reningsverk. Halten nitrit i utgadende
avloppsvatten pa Svalovs reningsverk ligger pa runt 0,2 mg NO2-N/1. Partikelhalten ligger pa
mellan 2 - 3 mg SS/1, krom under detektionsnivan pa 0,5 pg/l. Halten DOC ar mellan 7 — 8 mg/1.

Ett nytt tillstand for verksamheten har meddelats med tuffa ammoniumkrav. Detta har 6verklagats
av NSVA. I samband med att ett nytt tillstind erhalls vill NSVA uppgradera reningsverket for att
klara en dimensionerande belastning pa 4 900 pe jamfort med dagens kapacitet pa 3 600 pe.
Underhallet begransas fram till detta till det nddvandigaste trots att t ex befintliga sandfilter &r i
daligt skick och behover renoveras.

Tva drifttekniker och en arbetsledare har ansvar for reningsverken i Svalov, Kagerdd, Rostanga,
Axelvold (minireningsverk) samt pumpstationerna i Svalév. En av dessa utgar alltid frdn Svalovs
reningsverk.

4.2.12.2 Provtagningspunkt och forfarande

Ca 2 km nedstroms reningsverkets utslappspunkt ligger en 6vervakningsstation for recipienten. I
lansstyrelsens kampanj togs prov ca 50 m nedstroms reningsverkets utslappspunkt. I lansstyrelsen
underlag har inte valet av provtagningspunkt motiverats, men enligt VISS ligger en nedlagd
deponi mellan reningsverket och 6vervakningsstationen varpa det dr lampligt att provta néra
reningsverket.

Aven om det inte finns s manga férorenade omraden eller killor till féroreningar direkt i
anslutning till recipienten, s tas uppstromsprov under den forsta provtagningsomgangen for att
kunna bedoma reningsverkets miljopaverkan da utspadningen i Svalovsbacken &r relativt liten.
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4.2.12.3 Utspadning

Reningsverket ligger relativt langt nedstroms i det definierade avrinningsomradet i S-Hype dven
om ett visst tillskott till flodet kan forvantas efter reningsverket. Att anvanda detta flode kommer
saledes undervardera reningsverkets miljopaverkan till viss del, men ses danda som det basta
alternativet i detta fall.

4.2.13 Oresundsverket

4.2.13.1 Beskrivning reningsverk och utslappspunkt

Oresundsverket ar NSV A:s storsta reningsverk och tar emot avloppsvatten fran Helsingborgs stad
och nérliggande tatorter. Belastningen uppgick ar 2020 till 180 000 pe. Avloppsvattnet renas med
galler och avskiljning av partiklar i sandfang. Darefter foljer forsedimentering med extra djupa
bassanger for intern produktion av lattillgénglig kolkalla som anvands for den biologiska
fosforavskiljningen. Det biologiska steget drivs med aktivslam, men saknar nitratretur. Dock
tillsatts ingen kolkalla for avskiljning av kvave. Efter biosedimenteringen filtreras avloppsvattnet i
sandfilter innan det leds ut i Oresund till vattenférekomsten Helsingborgsomradet. Reningsverket
har ocksé en stor utjgmningsvolym som anvéands vid hoga floden. Tidvis fungerar
fosforavskiljningen sdmre pa Oresundsverket. Slamflykt fran aktivslamprocessen &r ocksa vanligt
da slammets sedimentationsegenskaper ar tidvis dr simre &n vad som kan forvéntas pa ett
reningsverk med en liknande process.

Oresundsverket har krav pa att kviavehalten i utgidende avloppsvatten inte far 6verskrida 10 mg
Tot-N/1 som arsmedelvérde. Under 2020 uppgick utgdende halt till 7,8 mg Tot-N/I. En 6versiktlig
bedémning av vattenmatrisen har gjorts pa Oresundsverket. Halten nitrit i utgdende avloppsvatten
pa Oresundsverket ar vildigt 1ag och under 0,1 mg NO2-N/I. Partikelhalten ligger pa mellan 2 — 7
mg SS/1, krom under detektionsnivan pa 0,5 ug/l férutom under ett tillfalle da halten uppgar till 4.6
pg/l. Halten DOC ligger pa runt 7 mg/l. Bromid har analyserats i ett par foregaende projekt pa
Oresundsverket. Under 2019 togs 28 dygnsprov varav resultat erhlls for 23 av proverna. Halten
varierande mellan 0,25 mg/1 — 3,1 mg/l med ett medelvérde pa 0,58 mg/l.

Utslapp av renat avloppsvatten sker ca 450 m fran kusten pa 20 meters djup. Det finns dven en
braddvattenledning vars utsldpp nar recipienten 150 meter fran stranden men braddning ar
ovanligt pa reningsverket.

Oresundsverket planerar renovering av forsedimenteringen och sandfiltren. Det finns ett intresse
frdn kommunen att bevattna med renat avloppsvatten och erbjuda vatten till t ex spolbilar.

4.2.13.2 Provtagningspunkt och forfarande

Overvakningsstationen som anvinds benamns RES och ligger ca 240 m fran reningsverkets
utslappspunkt. Att koppla resultaten fran en recipientprovtagning till ett utslapp med en
stickprovtagning dr mycket svart med sa komplexa stromningsférhéallanden som det rader i
omradet. Vi ser det darfor inte som motiverat att dka ut med bat och provta i recipienten. I stéllet
tas prov fran stranden. Provet tas ddr spadningskartorna visar pa minst utspadning av det renade
avloppsvattnet.

4.2.13.3 Utspadning

Paverkansomréade utanfor reningsverkets utslapp beddms utifran modellerade
spadningsberdkningar. Infor tillstindsansdkan som lamnades in under 2020 modellerades
reningsverkets utslapp av nérsalter och metaller (Sweco, 2019c). Denna modellering visade pa
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komplexa stromningsforhallanden och stor utspadning av det renade avloppsvattnet redan i
utslappspunkten. Ett par olika scenarier har modellerats dar spddning i ytan, sommar och vinter,
samt spadning i modellens bottenlager, sommar och vinter, har angetts. I ytvattnet sa ar
spadningen av utgdende avloppsvatten minst 1 000 — 5 000 ganger i recipienten. I bottenlagret ar
spadningen nagot mindre och det finns ett omrade dér spadningen uppgar till mellan 100 — 500 i
recipienten.
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5 Recipientbedomning och
atgardsforslag

I detta kapitel presenteras bedomningen for hur NSVA:s reningsverk paverkar sina recipienter
avseende mikrofdroreningar, samt atgardsforslag for att minska denna paverkan pa prioriterade
reningsverk. Bedomningen baseras pa fyra provtagningar och bor darfor ses som en forsta
indikation pa var vidare undersckningar och insatser bor genomfcras. Atgardsforslag har tagits
fram for de reningsverk med storst miljopaverkan, eller dir smé insatser kan minska en mattlig
miljopaverkan. Miljopaverkan som har bedomts utifrdn de halter som foreslas i forslaget till
andring av dmnesdirektivet for prioriterade &mnen har markets i kursivt. Pa de reningsverk dar en
avancerad rening kan bli aktuellt enligt forslaget pa nytt avloppsdirektiv har dven detta noterats i
kursivt.

5.1 Forhallanden under provtagning

I Tabell 10 presenteras flodesforhallandena under de fyra provtagningsveckorna tillsammans med
ett medelvarde. I Tabell 11 visar vi flodet i recipienten under den aktuella provtagningsdagen
tillsammans med ett medelvarde i projektet och medelvattenforingen under perioden 1990 — 2020. I
Tabell 12 presenteras en beskrivning av hur vattenféringen i recipienten har uppskattats samt den
berdknade utspddningen under provtagningstillfdllena. Tabell 12 innehaller dven en
medelutspadning for respektive reningsverk beraknat utifran arsflodet 2020 och
medelvattenféringen under perioden 1990 — 2020.

Tabell 10. Medeldygnsflode pa reningsverken under de fyra provtagningsveckorna tillsammans med ett
medelvirde.

Provtagningsomgang 1 2 3 4 Medel
Torekovs avloppsreningsverk 3623 5674 2 875 2956 3782
Perstorp avloppsreningsverk 3468 4 963 2783 2434 3412
Oderljunga avloppsreningsverk 99 178 53 34 91
Orkelljunga avloppsreningsverk 2930 4154 2216 1857 2 789
Skanes Fagerhults avloppsreningsverk 522 712 317 276 457
Ekebro avloppsreningsverk 3319 8 829 2540 2471 4290
Ekeby avloppsreningsverk 1093 2817 907 671 1372
Nyvangsverket 4283 8125 3398 3205 4753
Kagerod avloppsreningsverk 1142 2743 1181 793 1465
Lundakraverket 13 964 21811 12 158 10321 14 564
Rostanga avloppsreningsverk 484 1511 306 241 635
Svalov avloppsreningsverk 1422 4041 1011 970 1861
Oresundsverket 48 438 65 705 44 958 40 150 49 813
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Tabell 11. Vattenforing i recipienten under provtagning tillsammans med ett medelvirde for de fyra
provtagningstillfillena, samt for perioden 1990 — 2020.

Provtagningsomgang 1 2 3 4 Medel Medel
Torekovs
avloppsreningsverk - - - - - -
Perstorp
avloppsreningsverk 65 405 93 312 12 010 6 083 44 202 57 888
Oderljunga
avloppsreningsverk 5616 5616 5616 5616 5616 -
Orkelljunga
avloppsreningsverk 140 306 138 938 61 659 16 199 89 276 104 889
Skanes Fagerhults
avloppsreningsverk 25488 27 475 5884 2298 15 286 19 872
Ekebro
avloppsreningsverk 154 656 497 664 40 262 17 021 177 401 187 488
Ekeby
avloppsreningsverk 1093 2817 907 671 1372 -
Nyvangsverket 20785 97 117 6231 5814 32 487 32726
Kagerod
avloppsreningsverk 34 898 154 894 10 624 3561 50994 53633
Lundakraverket - - - - - -
Rostanga
avloppsreningsverk 4320 8 640 - - 6480 -
Svalov
avloppsreningsverk 73 699 86 141 2989 1728 41139 29376
Oresundsverket - - - - - -

Tabell 12. Beskrivning av hur vattenféringen i respektive recipient har uppskattats samt berdknad
utspddning under provtagning, och medelutspadning 1990 — 2020 baserat pa arsflédet 2020.

e SRR i

Medel

Provtagningsomgang 1 2 3 4 Medel total*
Torekovs
avloppsreningsverk Ej uppskattat - - - - - -
Perstorp Fléde nedstréms fran S-
avloppsreningsverk Hype 19 19| 43 2.5 11 19
Oderljunga Uppskattning nedstroms
avloppsreningsverk i falt 57 32 | 106 | 167 90 -
Orkelljunga Fldde uppstréms S-Hype
avloppsreningsverk + ARV 48 | 33| 28 8.7 29 36
Skanes Fagerhults Fléde nedstréms fran S-
avloppsreningsverk Hype 49 39 | 19 8.3 29 44
Ekebro Fl6de nedstroms fran S-
avloppsreningsverk Hype 47 56 16 6.9 31 52
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Ekeby Nedstroms uppskattat

avloppsreningsverk som ARVs flode 1.0( 10| 1.0 1.0 1.0 -
Flode uppstroms S-Hype

Nyvangsverket + ARV 4.9 12 | 1.8 1.8 5.1 7.8

Kagerod Tva uppstréms floden

avloppsreningsverk fran S-Hype + ARV 31 56 | 9.0 4.5 25 58

Lundakraverket Ej uppskattat - - - - - -

Rostanga Uppskattning nedstroms

avloppsreningsverk i falt 89| 5.7 - - 7.3 -

Svalov

avloppsreningsverk Nedstroms S-Hype 52 21 | 3.0 1.8 19 20

Oresundsverket Ej uppskattat - - - - - -

* Berdknat utifran modellerad medelvattenféring 1990 — 2020 jamfért med arsflodet 2020 pa respektive
reningsverk.

5.2 BedOdmning av atgarder

Atgérdsforslagen har tagits fram utifran recipientbedomningen avseende paverkan fran
mikrofdroreningar och baseras saledes pa ambitionen att underskrida PNEC och befintliga MKN i
recipienten. Malbilden kan dock férdandras beroende pa hur forslagen for nya direktiv for
avloppsvattenrening och for prioriterade &mnen implementeras. Angivna reduktionsgrader for
identifierade malsubstanser géller for reduktion dver ett avancerat reningssteg, saledes hur mycket
halten i det renade avloppsvattnet behéver reduceras.

En av de analyserade lakemedelssubstanserna sticker ut som drivande vad géller
resursforbrukning i foreslagna avancerade processer. Amnet i fraga ar oxazepam och for att
underskrida en riskkvot pa 1 i recipienten kréavs ofta en reduktion pa 6ver 80 - 90 % av de halter
som aterfinns i det renade avloppsvattnet. En s& langtgédende reduktion av oxazepam kréver hogre
ozondoser eller en storre konsumtion av aktivt kol jamfort med motsvarande rening av andra
lakemedel som t ex diklofenak. For ndgra av de mindre reningsverken har vi resonerat att det inte
ar realistiskt att na en halt av oxazepam i recipienten under effekthalten och darfor inte anvant
detta &mne som styrande fér dimensioneringen. Dimensioneringen blir en avvagning mellan
resursforbrukning och indirekt miljopaverkan fran det avancerade reningssteget, och de vinster
som uppnas med en forbattrad vattenmiljo. Saledes kan foreslagna 16sningar resultera i att
effektkoncentrationen (PNEC) for oxazepam tidvis overskrids vilket kommenteras i aktuella fall.

Nar vi tagit fram tekniska 16sningar har vi forsokt utga fran vilken infrastruktur som finns
tillganglig i s& stor utstrackning som mojligt, aven om detta har resulterat i processkombinationer
som idag inte ar vetenskapligt helt bekraftade som lampliga. Eftersom en utbyggnad pa nagra av
reningsverken troligtvis inte kommer ske fore 2030, kan dock kunskapsldget forbattras innan ett
slutgiltigt beslut tas. Om beslut behdver tas idag, kan dessa forslag pa avancerade reningssystem
modifieras och baseras pa dagens kunskapslage. Framtagna forslag ska ses som en utgangspunkt
for framtida arbete och fore beslut om byggnation tas behovs ett mer omfattande beslutsunderlag.
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5.3 Torekovs reningsverk

5.3.1 Recipientbedomning

Vattenmatrisen har inte analyserats pa Torekovs reningsverk, déa reningsverket efter
hélften av provtagningarna inte ansags i behov av ett avancerat reningssteg.

Utover Ostron beddms inga amnen utgora substanser som kan orsaka en negativ
recipientpaverkan utifran befintliga MKN och PNEC. Ostron patraffades i mycket hog halt
i utgaende vatten vid provtagning 4.

Ostron foreslds inkluderas i imnesdirektivet for prioriterade imnen vilket i sd fall innebér att
Torekovs utslipp kan resulterar i att MKN Overskrids inom ett relativt stort pdverkansomride. For
att underskrida foreslagen MKN behdvs en utspidning pd ca 1 700 ggr. Denna bedomning dr
baserad pd tvi analyser av hormonerna i utgdende avloppsvatten.

MKN for fenoler foreslds sinkas kraftigt i foreslagen dndring av dmnesdirektivet, vilket kan
innebira att MKN i framtiden Gverskrids i ett relativt stort paverkansomride p g a Torekovs
utslipp. For att underskrida foreslagen MKN for bisfenol A krivs en utspidning pd ca 700 ggr.
Denna bedomning dr baserad pd tvd analyser av fenoler i utgdende avloppsvatten.

I Tabell 13 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikroféroreningar.

Tabell 13. Beddmning av miljépaverkan fér amnesgrupperna likemedel, hormoner, éstrogena effekter,
PFAS-dmnen och fenoler i recipienten till Torekovs reningsverk.

Amnesgrupp Beskrivning

Inget ladkemedel har uppmatts i halter 6ver kvantifieringsgransen i
recipienten vid nagot tillfille, tre lakemedel har detekterats vid tva
tillfallen. Halter i recipienten har inte kunnat berdknas utifrdn utgdende
halter pa reningsverket da detta &r en kustrecipient. D& utspadningen ar
mycket god och reningsverket relativt litet bedoms reningsverkets utslapp
inte utgora en risk for recipienten. I denna beddmning anvénds det hogre
PNEC (7,5 ng/l) for citalopram som &r framtaget for saltvatten. For att na
under PNEC for samtliga likemedel beh&vs en utspadning pa ca 150 ggr,
vilket i denna typ av kustrecipient sker i ndra anslutning till
utslappspunkten.

Hormoner har inte analyserats i recipienten da halterna forvéntas vara
langt under detektionsgransen. Utgdende halt av 0stron var mycket hog
under provtagning 4 och for att hamna under PNEC pé 0,008 ng/1 krédvs en
utspadning pa 7 500 ggr. For att hamna under foreslagen
miljokvalitetsnorm behdvs en utspadning pa 3 300 ggr vid detta tillfille,
och i medel 1 700 ggr for de tva tillfidllena som analysen har genomforts.

Ostrogena effekter har inte detekterats i recipienten. Dock var utgaende
YES-halt hog under provtagning 4 och skulle krava en utspadning pa 40
ggr for att hamna under bedomningsgrunden pa 0,3 ng E2-ekv/l. Denna
utspadning forvantas dock ske inom ett vdldigt begransat
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paverkansomrade och &r i paritet med vad som kravs for att na under
PNEC for flera ldkemedel.

Endast ett PEAS-dmne detekteras i recipient vid forsta provtagningen. Vid
den sista provtagningen detekteras dock flera PFAS i recipienten och PFOS-
halten overskrider MKN med en faktor 10. Halten i utgaende vatten ar dock
lag och beddms inte utgora en betydande orsak till att MKN 6verskrids.

Har endast analyserats i recipient vid provtagning 1, da detekterades inga
fenoler. Halten fenoler i utgaende vatten underskrider MKN vid de
tillfallen &mnena har analyserats.

5.3.2 Atgardsforslag

For Torekovs reningsverk foreslas ingen kompletterade avancerad rening for att ta bort organiska
mikrofororeningar eftersom reningsverkets paverkan pa recipienten bedéms som liten utifran de
genomforda provtagningarna. Utgdende halter av hormoner vid ett av tva analystillfallen var dock
mycket hoga. Eftersom effekthalterna for negativ paverkan fran hormoner dr mycket laga liksom
gransvardena i forslagen dndring av direktivet for miljokvalitetsnormer fran EU-kommissionen, sa
rekommenderar vi att NSVA genomfor fler hormonanalyser i framtiden for att fa ett béattre
bedomningsunderlag.

Att hoga halter hormoner slapps ut under juli kan eventuellt sammankopplas med att belastningen
pa reningsverket av organiskt material 6kar kraftigt under sommaren d& Torekov mottar ménga
sommargaster. Den hoga belastningen kan leda till att kvdvereningen forsamras och reduktion av
hormoner hianger ofta samman med en god kvéverening. Pa reningsverket har inkommande halter
av hormonerna varit normal i jamforelse med NSV A:s andra reningsverk.

De grunder (PNEC och MKN) som vi i detta projekt har anvant for miljobedomningen utvarderas
dock mot drsmedelhalter, och vi ser ingen risk att reningsverket paverkar recipienten negativt
utdver under nagon enstaka sommarmanad.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA:

1. Genomfér fler analyser pa hormoner i utgaende avloppsvatten under framfér allt
sommarmanaderna. Provtagningen kompletteras med nidgon enstaka provtagning under
var, host och vinter.

2. Ser 6ver om det dr nagot processmassigt som kan goras for att forbattra
kvaveavskiljningen under sommarmanaderna. Mojliga atgérder kan vara att 6ka
slamhalten, forbattra luftarsystemets kapacitet eller férdela internbelastningen till timmar
med l&g inkommande belastning.

3. Tar med paverkan fran hormoner under sommartid vid framtida utredningar av
forandringar i processen. Lampliga atgarder som skulle kunna beaktas i framtida
ombyggnationer dr inférande av forsedimentering med mdjlighet till forfallning under
perioder med hog belastning, eller utékad kapacitet hos bldasmaskinerna och tillhérande
system for luftning.
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Perstorps reningsverk

5.4.1 Recipientbedomning

Bedomningen indikerar att de mikroféroreningar som kan orsaka en negativ
miljopéaverkan i recipienten &r diklofenak, oxazepam, sertralin, citalopram, hormonerna
Ostron och 6stradiol samt PFOS.

En jamforelse av berdknade och uppmatta halter i recipient av de lakemedel som generellt
inte bryts ner indikerar att utspadningen underskattas under provtagning 3 och 4, vilket
innebar att den modellerande vattenforingen underskattas. Vid provtagning 1 och 2 ar
Overensstaimmelsen battre. Detta kan dven bero pa att dammarna uppehaller renat
avloppsvatten innan det slapps till recipient. Dammarna kan ockséa bidra med en
avskiljande effekt av amnen som generellt bryts ner i naturliga vatten. Detta har vi inte
tagit hansyn till nér vi har berdknat halter i recipienten.

Hormonerna, och dd framfor allt stron och dstradiol, kommer troligtvis dverskrida MKN i
foreslaget dmnesdirektiv. Detta giller dven bisfenol A vars beriknade halt i recipienten kraftigt
dverskrider foreslagen MKN. For de andra fenolerna har ingen bedomning kunnat goras dd de inte
har detekterats i utgdende vatten. Om halten i utgdende avloppsvatten sitt till detektionsgrinsen
som ett virsta scenario kommer beriknad halt 6verskrida foreslagen MKN.

Enligt forslaget avloppsdirektiv kan Perstorps reningsverk vara aktuellt for ett avancerat
reningssteg dd reningsverkets max gub- titbebyggelse i framtiden kan komma att 6verstiga 10 000
pe och utspidningen i recipienten kan medfora att recipienten bedoms som kinslig.

I Tabell 14 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofororeningar samt reduktionsmal for att minska denna.

Tabell 14. Bedomning av miljopaverkan for iamnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Perstorps reningsverk.

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Krav pa reduktion

Baserat pa recipientprovtagningen upptar diklofenak en stor andel av MKN
vid ett par matningar. For oxazepam 6verskrids PNEC i recipienten och
citalopram overskrider PNEC (7,5 ng/l) vid ett tillfalle. Pa arsbasis och utifran
berdknad halt i recipienten 6verskrids PNEC for sertralin och citalopram.
Furosemid, klaritromycin, erytromycin och sulfametoxazol forekommer med
riskkvoter mellan 0,1 — 1.

For att reducera riskkvoterna under 1 for identifierade malsubstanser kravs
en reduktion pa mellan 80 — 90 % i ett avancerat reningssteg. Den substans
som stdller hogst krav pa den sammantagna avskiljningen dr oxazepam.
Darefter ar diklofenak, sertralin och citalopram som behover avskiljas med
mellan 50 — 80 %.

Hormonerna har inte analyserats i recipienten eftersom det inte &r troligt att
de detekteras. Den berdknade halten av dstron i recipienten dverstiger PNEC
med ca 10 ggr. Denna bedémning baseras pa att dstron detekteras vid det
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forsta och kvantifieras vid det andra av de tva tillfallen som d@mnet analyserats
i utgdende avloppsvatten. Ostradiol detekteras i utgaende avloppsvatten
under provtagning 4. For att den berdknade halten ska hamna under MKN
vid detta tillfalle kravs en utspadning pa ca 10 ggr, Utspadningen under de
fyra provtagningarna varierade mellan 2,5 - 19 ggr.

For att na en riskkvot under 1 f6r 6stron krévs en reduktion pa ca 95 % i ett
avancerat reningssteg. Avseende Ostradiol kréavs att &mnet avskiljs med ca 80
% for att na under MKN.

Uppmatt ostrogen aktivitet i recipienten understiger bedémningsgrunden pa
0,3 ng E2-ekv/l, men berdknad halt 6verstiger 0,3 ng E2-ekv/] vid samtliga
provtagningar da utgaende halt ar relativt hog. Saledes motsdager uppmatt

Ost
strogena halt och den berdknade halten varandra, vilket kan bero pa att dammarna

effekter:
minskar de Ostrogena effekterna i utgdende avloppsvatten.

Uppfoljning rekommenderas i samband med labb- eller pilotstudier.

MKN f6r PFOS overskrids kraftigt i recipientproverna vid samtliga tillfallen.
Vid provtagning 4 uppmats en halt i recipienten pa 85 ng/l nedstroms
reningsverket. Reningsverket star for en mycket liten andel av den totala
paverkan i recipienten, men dndé en betydande andel av MKN.

Recipienten ar kraftigt paverkad av PFOS, vilket stéller hoga krav pa
atgarder. Insatser pa reningsverket bor jaimforas med uppstroms insatser,
bade gédllande pakopplade industrier och uppstroms i recipienten, sa att
investeringar gors dér de gor mest nytta.

PFOS-halten i inkommande avloppsvatten ar hogre dn vad vi bedémer som
normalt for kommunalt spillvatten, vilket indikerar att uppstromsarbete kan
vara relevant.

Har endast analyserats vid provtagning 1 och 4 i utgaende vatten och endast
bisfenol A har kvantifieras vid provtagning 4.

5.4.2 Atgardsforslag

For att avskilja de identifierade malsubstanser diklofenak, oxazepam, sertralin, citalopram, samt
Ostron och dstradiol kan bade avancerad rening med aktivt kol eller ozonering vara lampligt, men
med en hog ozondos (>1 g Os/g DOC) eller en hog kolkonsumtion f&r reduktion av oxazepam. Bade
ozon och aktivt kol dr ocksa lampliga tekniker for att &ven uppna en hog reduktion av dstrogena
effekter, &ven om kunskapsunderlaget gallande kol 4r mindre for teknikens effektivitet dn for
ozon.

Perstorps reningsverk belastas ocksa med relativt mycket industriellt spillvatten, vilket enligt
avsnitt 3.5 gor att det blir extra viktigt att undersoka hur ozon interagerar med vattnet. Pa
Perstorps reningsverk finns inget lampligt befintligt processteg for en biologisk efterbehandling
efter ozonering. Dock skulle vatmarkssystemet kunna fungera for efterbehandling, men det
vetenskapliga underlaget for detta &r inte tillrackligt for att detta kan rekommenderas att
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implementeras, vilket innebar att en sadan processloning behover foregas av en vidare utredning
avseende eventuella konsekvenser. I detta skede har vi dock foreslagit en ozoneringsprocess, se
Tabell 15, d& en sadan skulle kunna bli kostnadseffektiv.

For att aven avskilja PFOS for att underskrida befintligt gransvérde ar tekniska Iosningar som
inkluderar aktivt kol lampliga alternativ, som dock resulterar i en hog kolkonsumtion enligt avsnitt
3.5. Idag resulterar reningsverkets utslapp av PFOS troligtvis till att gransvardet for god kemisk
status Overskrids i provtagningspunkten nedstroms reningsverket. Bidraget ligger pa ca en eller ett
par ng/l angiven som berdknad halt i recipienten, vilket kan jamforas med medelhalten under
projektet som uppgick till dver 30 ng/l i recipienten nedstroms reningsverket. Att avskilja PFOS pa
reningsverket kommer siledes endast marginellt minska paverkan i Perstorpsbacken. Aven vid en
fullstindig avskiljning av PFOS fran utgaende avloppsvatten kommer gransvérdet for god kemisk
status med storsta sannolikhet 6verskridas i provtagningspunkten nedstroms reningsverket. Flera
kompletterande atgarder behovs séledes for att minska den totala PFOS-belastningen pa
Perstorpsbacken.

Det mest resurseffektiva avseende PFOS ér att atgarda utslapp uppstroms i ledningsnétet och
uppstroms i avrinningsomradet. Vi rekommenderar darfor att en kartlaggning 6ver verksamheter
eller andra potentiella kéllor som belastar reningsverket och recipienten genomfors. En kalla till
PFOS kan vara de industrideponier, fororenade marker och brandévningsplatser som eventuellt
finns pd Perstorps industriomrade. Industrideponin sdder om industriomradet kan vara av sarskilt
intresse da denna ser ut att avvattna till Perstorpsbacken, medan resterande yta ser ut att avvattna
till Ybbarpsan. En relativt begransad provtagningskampanj i diken som avvattnar deponierna och
uppstroms i Pertorpsbacken kan bekrifta eller forkasta denna teori. En liknande studie presenteras
i Pirzadeh et al. (2021).

Enligt NSVA kan det finnas behov av atervunnet vatten i omradet. Fore ett avancerat reningssteg
byggs bor efterfragan pa atervunnet vatten undersokas da kvalitetskraven pa atervunnet vatten ser
olika ut beroende pa anvandningsomrade och darfor kan bli styrande i val av process.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA vid Perstorp:

1. Genomfdr en kartlaggning 6ver potentiella PFOS-kallor som belastar reningsverket, samt
initierar ett koordinerande arbete med vattenvardsférbundet for att kartlagga belastningen
pa den kraftigt fororenade Perstorpsbacken. Observera att en del av detta arbete redan har
paborjats sa forsta steget ar att koordinera insatserna mellan NSV A, miljéforbundet och
lansstyrelsen.

2. Bevakar utvecklingen av nytt avloppsdirektiv och huruvida Perstorps reningsverk utifran
detta kan behova installera ett avancerat reningssteg.

3. Genomfor en utdkad forstudie for att kartldgga behov i recipienten och majligheter pa
reningsverket for avancerad rening. En sadan forstudie bor inkludera en utokad
provtagning av mikroféroreningar som pagar minst ett ar for ett mer komplett
beslutsunderlag.

4. Gar vidare med tillstdindsansdkan/andringsanmaélan och dérefter labbtest eller pilotférsok
foljt av projektering och ombyggnation. Beroende pa forstudiens slutsatser kan labb- och
pilotforsok behova genomforas fore tillstandsansokan.
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Tabell 15. Tankbar teknisk 16sning vid Perstorps reningsverk.

Teknisk 16sning

Ozonering med tillhérande kontakttank placeras mellan befintligt kemsteg och vatmark.
Ozongenerator med tillhdrande utrustning placeras i byggnad intill kontakttank.

Dimensionering

Qmax ozonering: 160 m3/h. Antar vi kommer kunna hantera 90 % av arsflodet.

Ozondos: >1 mg Os/mg DOC ger >5 g/m?3. Med foreslagen ozondos ar det inte sékert att oxazepam
kommer underskrida PNEC i recipienten. Notera att DOC-halten &r lagre an halter som brukar
forekomma pa reningsverk med en liknande process.

Kontakttid ozonreaktor pa 15 min, inklusive volym for off-gas. Kan behova en ldngre kontakttid, p
g a industribelastningen. Foreslagen kontakttid ger en volym pa 40 m?, djup 6 m ger ett ytbehov pa
ca7 m2

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 59 ton/ar.

Pumpning av vattnet med lyfth6jd 1,5 m: 8 500 kWh, ozonproduktion 59 000 kWh. Totalt 68 000
kWh/ar.

For syrgas kan bade lokal produktion med PSA eller leverans av extern aktor vara relevant.
Troligen billigare med leverans av extern aktdr.

Forandringar i befintlig process

Om det partikelavskiljande steget fungerar bra och den biologiska processen resulterar i
langtgaende nitrifikation behover inga férdndringar genomfdras i befintlig process.

Integrering med befintlig process

Ett delflode pumpas fran uppsamlingskanal efter slutsedimentering alternativt fran en ny
pumpsump pa ledning mellan slutsedimentering och vatmarken. Atgarder gors for att undvika
bakflode vid laga floden.

Miljopaverkan

Klimatpaverkan for elkonsumtion och syrgaskonsumtion uppskattas till 1,2 ton COz,eq/ar eller 10
ton COz,eq/ar berdknat utifran en svensk respektive nordisk elmix.

Kostnader

Investeringskostnaderna har uppskattats till 6,1 MSEK. Driftkostnaderna har uppskattats till 0,62
MSEK. CAPEX + OPEX uppgar till 1,0 MSEK vilket ger en kostnad pa 1,0 kr /m?3 behandlat
avloppsvatten.
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5.5 Oderljunga reningsverk

5.5.1 Recipientbedomning

e Vattenmatrisen har inte analyserats pa Oderljunga reningsverk, da reningsverket efter
hélften av provtagningarna inte ansags i behov av ett avancerat reningssteg.

¢ Bedomningen indikerar att inga substanser har bedémts som problematiska for
recipienten.

e Berdknad utspadning utgar fran en flodesuppskattning som troligtvis dr underskattad da
en jamforelse mellan uppmatta och berdknade halter tyder pa en storre utspadning dan den
berdknade. Uppskattad utspadning utifran halter uppgar till dver 100 ggr.

o Med kraftigt sinkta MKN for fenolerna enligt forslaget for dndring av dmnesdirektivet, skulle det
behdvas en utspidning pd ca 500 ggr for att nd halter under MKN, vilket kan jimforas med den
uppskattad utspidningen som uppgdr till ca 100 ggr. Om foreslagna dndringar implementeras ir
det dirfor troligt att utgdende halt av fenoler behdver minska for att MKN ska underskridas i
recipienten.

I Tabell 16 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofdroreningar.

Tabell 16. Bedomning av miljopaverkan for amnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Oderljunga reningsverk.

Amnesgrupp Beskrivning

Inga ldkemedel har detekterats i recipienten vid nagot tillfalle. Utifran
berdknade halter har sertralin, citalopram (PNEC = 7,5 ng/l) och
diklofenak en riskkvot pa 0,1 — 1. Notera att dessa halter troligtvis &r
overskattade p g a en underskattad utspadning.

Ostron detekteras vid ett provtagningstillfille i utgiende
avloppsvatten. Den berdknade halten kan da ge en riskkvot pa 0,1 -1
beroende pa utspadning. Eftersom detta endast sker vid ett tillfdlle och
vi utgar fran en beraknad halt sétts bedomningen som gron.

Ostrogen effekt har inte detekterats i recipienten och ar ocksa relativt
lag i utgaende vatten varpa ingen paverkan av recipienten forvéantas.

MKN £6r PFOS overskrids vid samtliga provtagningar i recipienten,
men reningsverkets andel bedéms som mycket liten.

Berédknade halter ligger langt under MKN &ven om bade bisfenol A och
nonylfenol kvantifieras i utgaende vatten under provtagning 4.

5.5.2 Atgardsforslag

Ingen atgards bedoms behovas pa Oderljunga reningsverk.
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5.6  Orkelljunga reningsverk

5.6.1 Recipientbedomning

Vattenmatrisen har inte analyserats pa Orkelljunga reningsverk, da reningsverket efter
hélften av provtagningarna inte ansags i behov av ett avancerat reningssteg.
Beddmningen indikerar att de mikroféroreningar dér viss risk finns for en negativ
miljopaverkan i recipienten &r sertralin, oxazepam, diklofenak, citalopram, furosemid,
sulfametoxazol, samt dstron.

Berdknade halter i recipienten dr konsekvent hogre &n uppmatta varpa vi misstanker att
det modellerade flodet d4r underskattat. Med en mer korrekt flodesuppskattning ar det
mojligt att recipientbeddmningen fér hormoner och 6strogen paverkan blir gron.

Med kraftigt sinkta MKN for fenolerna enligt dndringsforslaget av dmnesdirektivet kommer det
krivas en mycket stor utspidning for att nd dessa halter. I projektet var halterna av bisfenol A ut
frin reningsverket si pass hoga att det dr troligt att MKN dverskrids pd drsbasis med foreslaget
direktiv.

I Tabell 17 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofdroreningar.

Tabell 17. Bedomning av miljopaverkan for amnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Orkelljunga reningsverk.

Amnesgrupp Beskrivning

Likemedel:

Fa lakemedel detekteras i recipienten. For flera lakemedel: sertralin,
oxazepam, diklofenak, citalopram (PNEC 7,5 ng/l) ligger dock
riskkvoter baserade pa beraknade recipienthalter runt 1, vilket
troligtvis dr en overskattning p g a en underskattning av flodet.

Hormoner:

Hormoner har inte analyserats i recipienten dé det inte &r troligt att de
hade detekterats. Endast dstron detekteras i utgaende vatten vid
provtagning 1, men i relativt hoga halter, vilket gor att den berdknade
halten 6verskrider PNEC vid detta tillfélle.

Ostrogena effekter:

Halter 6ver bedomningsgrunden har inte uppmaitts i recipienten vid
nagot tillfalle. Den berdknade halten baserat pa analyser av utgdende
avloppsvatten 6verskrider bedémningsgrunden vid tva av fyra
tillfallen, vilket troligtvis dr en 6verskattning da flodet underskattades.

MKN f6r PFOS 6verskrids vid tre av fyra provtagningar i
recipientvattnet nedstroms reningsverket. Reningsverkets tillskott
berdknas till en mindre men inte obetydlig andel av MKN vid de tva
tillfallen PFAS har analyserats i utgdende vatten. Da detta bidrag
troligtvis overskattas p g a underskattad utspadning, bedoms
reningsverkets utsldpp hér inte utgoéra nagon risk for recipienten.

Endast bisfenol A har detekterats i utgaende avloppsvatten vilket
resulterar i berdknade halter langt under MKN.
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5.6.2 Atgardsforslag

For Orkelljunga ligger ett par riskkvoter baserade pa berdknade recipienthalter nira 1 (hog risk for
negativ paverkan) vid nagra mattillfdllen. I detta projekt har vi inte prioriterat reningsverket men
vidare utredning kan vara aktuellt for att beddma vilken recipientpaverkan reningsverkets utslapp
orsakar avseende mikrofdroreningar. Detta géller framfor allt ladkemedel, hormoner och 6strogena
effekter.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA vid Orkelljunga:

1. Vid ombyggnation eller andra stdrre forandringar i verksamheten genomfor en utokad
recipientbeddmning med provtagning under minst ett for att beddma behov och lagkrav
fér ombyggnation.

2. Gar vidare med en forstudie, labb/pilotforsok, tillstdindsansokan/andringsanmalan,
projektering och ombyggnation om den utdkade recipientbeddmningen visar ett behov av
att reducera paverkan fran mikroféroreningar.
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5.7 Skanes Fagerhults reningsverk

5.7.1 Recipientbedomning

Vattenmatrisen har inte analyserats pa Skanes Fagerhults reningsverk, da reningsverket
efter halften av provtagningarna inte ansags i behov av ett avancerat reningssteg.
Beddmningen indikerar att de &mnen som kan orsaka en negativ recipientpaverkan &r
Ostron och 6stradiol samt hormonstorande &mnen som inte har analyserats i projektet, men
som kvantifieras med YES-analysen.

Reningsverket sldpper sitt vatten till en sjo med en uppehéllstid pa ca 160 dagar varpa
nedbrytning i recipienten av manga damnen kan forvéntas och en koppling mellan utslappt
halt och uppmatt halt i recipienten kan vara svar att se.

Vid ett av provtillfdllena uppmattes en dstrogen effekt som var hogre an vi nagon gang
tidigare har sett vid ett svenskt ARV.

Med kraftigt sinkta MKN for fenolerna kommer det krivas en mycket stor utspidning for att ni
dessa halter. Vid provtagning var samtidigt halterna av bisfenol A ut frin reningsverket si pass
higa att det ir mycket troligt att MKN Gverskrids pd drsbasis. Aven for hormonerna kriivs en
mycket stor utspidning av utgdende vatten for att forslaget till MKN ska underskridas.

I Tabell 18 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende

mikrofororeningar.
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Tabell 18. Bedomning av miljopaverkan for amnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Skanes Fagerhults reningsverk.

Amnesgrupp

Beskrivning

Fa lakemedel detekteras i recipienten och inget lakemedel som
detekteras ger upphov till ett en riskkvot (EC/PNEC) pa 6ver 0,1.
Berédknade riskkvoter for flera amnen ligger mellan 0,1 — 1, men kan
antas Overskattade da berdkningen inte tar hansyn till nedbrytning i
recipienten. Generellt dr berdknade halter langt storre 4n uppmatta.

Utgéende halter av dstron och dstradiol dr mycket hoga vid flera
tillfallen vilket orsakar mycket hoga riskkvoter baserade pa berdknade
halter i recipienten.

Den 6strogena effekten i utgdende avloppsvatten ar vid flera tillfallen
extremt hog. Under provtagning 3 uppmattes en dstrogen effekt pa 830
ng E2-ekv/l i utgdende avloppsvatten, vilket kan jamforas med ett
medelvarde som togs fram for tyska reningsverk pa 2,1 ng E2-ekv/L.
Den berdknade halten i recipienten dverstiger bedomningsgrunden {or
akut toxicitet med en faktor 30 vid ett tillfalle. Dock detekteras inte YES
i recipienten vid nagon av de fyra provtagningarna. Detta kan bero pa
att utsldppta amnen bryts ner i recipienten eller att den langa
uppehallstiden i sjon gor att en korrelation mellan utslappt mangd och

halt i provtagningspunkten uteblir. Notera att provtagningen har skett i

sjons utlopp.

MKN f6r PFOS 6verskrids vid samtliga provtagningar, dock bedéms
reningsverkets tillskott vara relativt litet. De tva extra provtagningarna
uppstroms sjon under provtagning 3 och 4 visar pa hdga inkommande
PFOS- halter fran detta flode.

Endast bisfenol A har detekterats i utgaende vatten men berdknade
halter i recipienten dr langt under MKN. Notera dock att utgaende
halter ar hoga jamfort med vad som brukar finnas i renat
avloppsvatten.

5.7.2 Atgardsforslag

Baserat pa kartlaggningen bedomer vi att det inte finns behov for rening av organiska
mikrofororeningar men vi foreslar en vidare utredning for att forklara och atgéarda de hoga
halterna av hormoner och 0strogena effekter (YES) i inkommande och utgaende avloppsvatten.
Aven de hoga halterna av hormoner kan inte férklara de dstrogena effekterna som uppmiitts, se

Tabell 2, och det finns darfor mest troligt &ven andra dstrogenpaverkande dmnen i avloppsvattnet

som inte har analyserats inom projektet.

Vanliga hormonpéverkande substanser som aterfinns i avloppsvatten ar ytbehandlingsmedel
sasom alkylfenolerna nonylfenol och oktylfenol, bekampningsmedel (pesticider, herbicider och

fungicider), polyaromatiska kolvaten saisom PAHer, PCBer och bromerade flamskyddsmedel, samt
ftalater och bisfenoler. Flera av dessa &mnen anvands vid plasttillverkning. Ftalater anvinds som
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mjukgorare i plast. Alkylfenoler anvands vid tillverkning av insatsvaror som anvands vidare i
tillverkning av rengoringsmedel, smdrjolja, farger samt vid hardning av epoxiplaster. Hormoner
har tidigare ocksa anvéants inom djurindustrin, men ska vara forbjudet i Europa sedan ett antal ar
tillbaka. Organotennféroreningar har ocksad hormonpaverkande effekter och anvands, eller har
anvants inom framfor allt plastindustrin och vid tillverkning av silikon. Organotennféroreningar
har ocksa anvénts inom jordbruk och f6r impregnering av tra (Birkett & Lester, 2003).

Det som &r forvanande i Skanes Fagerhult &r att det verkar vara flera substanser som harstammar
fran olika verksamheter som orsakar det hoga utslaget i YES-analysen. Det ser alltsd ut som det
kan vara fler &n en verksamhet som orsakar den hoga 6strogena paverkan.

Flera av ovan ndimnda @&mnen ar hydrofoba och hamnar darfor i slammet. I detta projekt har
provtagning och analys av slam inte ingatt, men vi kan misstdanka att slammet fran Skanes
Fagerhults reningsverk innehaller hoga koncentrationer av hormonpaverkande @mnen.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA {or Skanes Fagerhults reningsverk:
1. Initierar en provtagningskampanj dar prover tas pa reningsverket samtidigt som en
genomlysning av pakopplade industrier genomfors avseende anvandning av kemikalier

och hur de internt hanterar spillvatten. I provtagningen bor YES analyseras tillsammans
med utvalda dmnen som kan misstankas forekomma pa de pakopplade industrierna.
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5.8

Ekebro reningsverk

5.8.1 Recipientbedomning

Vattenmatrisen har inte analyserats pa Ekebro reningsverk, da reningsverket efter hilften
av provtagningarna inte ansags i behov av ett avancerat reningssteg.

Bedomningen indikerar att de &amnen som kan vara problematiska &r oxazepam,
diklofenak och citalopram samt dstron, dstradiol och PFOS.

Underlaget for en beddmning av reningsverkets paverkan pa recipienten avseende PFOS
ar litet da tva recipient- och reningsverksprover analyserades och forslagsvis gors analyser
pé sparade prover eller sa genomfors fler matningar for en mer underbyggd beddmning.
Utgdende halter av bisfenol A var hoga pd Perstorps reningsverk. For att nd under foreslagen MKN
skulle utgdende avloppsvatten behdva spidas 1 400 ggr vilket kan jamforas med utspidningen
under projektet som uppgick till mellan 7 - 56 ggr. Implementeras forslaget behover en mycket
ambitids rening implementeras pd reningsverket.

Aven for dstron kan forslaget till sinkta MKN innebira en forindrad kravbild. Beriknad
utspidning av renat avloppsvatten for att underskrida MKN uppskattas till ca 50 ggr vilket dr i
paritet med dagens utspidning.

Enligt forslaget avioppsdirektiv kan Ekebro reningsverk vara aktuellt for ett avancerat reningssteg
dd reningsverkets max gub- titbebyggelse dverstiger 10 000 pe och utspidningen i recipienten kan
medfOra att recipienten bedoms som kinslig, dven om den i enligt de flédesuppskattningar som har
gjorts i detta projekt inte faller i inom kategorin kinslig.

I Tabell 19 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofororeningar samt reduktionsmal for att minska denna.

Tabell 19. Bedomning av miljopaverkan for iamnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Ekebro reningsverk.

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Krav pa reduktion

Baserat pa uppmatta halter i recipienten har ett par &mnen sdsom
oxazepam, diklofenak och citalopram (PNEC 7,5 ng/l) riskkvoter runt 1.
Ett par dmnen, sdsom diklofenak aterfinns dven uppstroms
reningsverket. Baserat pa berdknade halter har furosemid och sertralin
en riskkvot pa strax over 0,1 respektive 0,2 pa arsbasis

For att reducera riskkvoterna under 1 for identifierade méalsubstanser
kravs ytterligare en reduktion pa mellan 50 - 70 %. Har ar oxazepam
drivande vad galler behov av reduktion.
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Hormoner analyserades vid tva provtagningstillfallen. Ostron har
detekterades i recipienten under bada tillfallena vilket resulterar i en
riskkvot langt dver 1. Ostradiol har detekterats vid ett tillfalle i
recipientvatten och vid ett tillfalle i utgdende avloppsvatten. For att vid
detta tillfdlle understiga MKN kréavs en utspadning pé ca 10 ggr vilket
kan jamforas med utspadningen under de fyra provtagningstillfdllena
som uppgick till mellan 7 — 56 ggr.

For att nd en riskkvot under 1 f6r Ostron krévs en reduktion pa éver 95
%. For att na under MKN for 0stradiol krévs en reduktion med ca 50 %.
Den berdknade reduktionen avser Over ett avancerat reningssteg. Det ar
nagot forvanande att hormoner detekteras i utgdende avloppsvatten da
dammar brukar ha en avskiljande effekt.

YES Overstiger bedomningsgrunden for kronisk toxicitet vid tva av fyra
tillfallen i recipienten. Utgaende Ostrogena effekter ar hoga relativt vad
som vanligtvis aterfinns i renat avloppsvatten.

Ostrogena effekter rekommenderas att féljas upp.

Uppmatt PFOS-halt 6verskrider MKN vid ett av tva tillfdllen som
analysen har genomforts i recipienten. Vid detta tillfalle resulterar
ocksa den utslappta mangden att MKN &verskrids. Underlaget for
beddémning ar lite for litet och PEAS-amnen bor analyseras pa sparade
PFAS-imnen: prover eller i framtida provtagningar.

Fler analyser pa utgaende avloppsvatten och recipientvatten foreslas
for att kunna uppskatta en reduktion pa reningsverket for att
underskrida MKN i recipienten.

Bisfenol A kvantifieras vid de tva tillfallen som analysen har
genomforts pa utgadende avloppsvatten och d&ven nonylfenol och
oktylfenol detekteras vid den sista analysen. Dock leder inte utgaende
halter till att MKN 6verskrids.

5.8.2 Atgardsforslag

De malsubstanser som ett avancerat reningssteg avser att avskilja ar oxazepam, diklofenak och
citalopram samt hormonerna dstron och dstradiol. Aven PFOS kan vara aktuellt, men underlaget i
provtagningen ar for litet da &mnet enbart har analyserats vid tva tillfallen, for att sdtta en
avskiljningsgrad.

Om vi bortser fran PFOS kan ozonering vara en lamplig teknisk 16sning pa Ekebro reningsverk
foljt av biologisk efterbehandling i dammarna. Det behovs dock vidare studier och ett mer
underbyggt vetenskapligt underlag for att bedoma att dammar éar en tillrdcklig biologisk
efterbehandling. Eftersom en ombyggnation forst blir aktuell om ett antal &r, kan detta
kunskapsunderlag vara framtaget till dess. Gors en ombyggnation i nédrtid rekommenderar vi en
annan 16sning.
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Reduktion av oxazepam blir drivande i dimensionering och resursférbrukning i bade ett
ozoneringssteg och ett reningssteg med aktivt kol. Om en utokad recipientbedomning visar att
aven PFOS ska avskiljas behover aktivt kol anvandas som teknisk 18sning, se Tabell 20.

Reningsverket belastas med en del industrispillvatten, men omfattningen och typ av industrier ar
inte kartlagd inom detta projekt. Vi bedomer darfor att en kartlaggning 6ver industribelastning och
dos-responstest foljt av pilot- eller labbtester ar nédvandigt fore ett slutgiltigt teknikval gors.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA {6r Ekebros reningsverk:

1. Tar ett helhetsgrepp kring sammanslagningen med Nyvangsverket.
Bevakar utvecklingen av nytt avloppsdirektiv och huruvida Ekebro utifrdn detta kan
behova installera ett avancerat reningssteg.

3. Beroende pa resultatet fran ovan punkt gar vidare med en forstudie av behov f6r och
mojligheter med ett avancerat reningssteg utifran en utdkad recipientbeddmning.

4. Beroende pa ovan resultat gar vidare med labbtest eller pilotforsok,
tillstdindsansokan/andringsanmalan, projektering och byggnation.

Tabell 20. Konceptuell beskrivningen och dimensionering av ett ozoneringssteg pa Ekebro reningsverk.

Teknisk 16sning

Ozonering f6ljt av dammar for biologisk efterbehandling. Ozondoseringen féregas av ett
partikelavskiljande steg for en driftsdker process. Forslagsvis 10ses detta med skivfilter.
Ozonutrustning och skivfilter placeras i byggnad intill kontakttank.

Dimensionering

Qmax ozonering 180 m¥/h.

Ozondos 1 mg Os/ mg DOC med vilken tillrdcklig reduktion av oxazepam forvantas ske. Tidvis kan
dock PNEC 6verskridas beroende pa hur stor andel av flodet som behandlas. Med antagandet att
vattnet innehaller 8 mg DOC/I och 0,1 mg nitritkvadve blir dosen 8,3 g Os/m3. Kapacitet ozonreaktor
1,5 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 45 m®med ett djup pa 6 m en yta pa ca § m?

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 101 ton/ar.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 2 m och att ozongeneratorn forbrukar 10
kWh/kg Os. 13 000 + 100 000 kWh. Totalt 113 000 kWh.

Forindringar i befintlig process

Forbattrad partikelavskiljande process for att minska inkommande susphalt till ozoneringssteget.
Forslagsvis skivfilter som placeras efter slutsedimenteringen, alternativt ersatter
slutsedimenteringen.

Integrering med befintlig process

Ett delflode tas fran samlingskanal efter slutsedimentering alternativt fran ny pumpgrop pa
ledning mellan sedimentering och dammar. Delflédet pumpas till nya skivfilter och rinner med
sjalvfall eller lyfts pa nytt till kontakttanken dar ozon tillsatts.

Miljopaverkan

Klimatpéaverkan for elkonsumtion och syrgaskonsumtion uppskattas till 1,7 ton COz,eq/ar eller 17
ton COz,eq/ar beraknat utifran en svensk respektive nordisk elmix.

Kostnader
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Investeringskostnaderna har uppskattats till 11 MSEK. Driftkostnaderna har uppskattats till 0,87
MSEK. CAPEX + OPEX uppgar till 1,6 MSEK vilket ger en kostnad pa 1,4 kr /m3 behandlat
avloppsvatten.
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5.9

Ekeby reningsverk

5.9.1 Recipientbedomning

Bedomningen indikerar att problematiska @mnen &r diklofenak, citalopram, furosemid,
oxazepam, sertralin, Ostron, Ostradiol samt PFOS. Denna bedémning galler i
recipientpunkten alldeles nedstroms reningsverket. Utifrdn provtagningen i den
tillkommande provtagningslokalen ldngre ner i recipienten bedéms oxazepam och dstron
vara problematiska, men da provtagningen har skett under sommarmanaderna med lag
utspadning ar denna beddmning oséker.

En extra provtagningspunkt har lagts till i recipienten innan den ansluter till
vattenforekomsten Vegea. De tva nedstromspunkterna tiacker in hela béacken som klassas
som Ovrigt vatten. Flodesuppskattningen fran S-Hype ser ut att vara kraftigt underskattad
i den andra provtagningspunkten. Denna bedomning baseras pa en jamforelse mellan
utslappta mangder lakemedel, och uppmatta mangder lakemedel i provtagningslokalen
langre nedstroms i recipienten.

Med de sinkningar som foreslds i dmnesdirektivet hade bisfenol A, hormonerna och ibuprofen
dverstigit MKN. For bisfenol hade det krivts en praktiskt taget fullstindig reduktion for att
underskrida foreslagna MKN.

I Tabell 21 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofororeningar samt reduktionsmal for att minska denna.

Tabell 21. Bedomning av miljopaverkan for amnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Ekeby reningsverk.

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Krav pa reduktion

I provtagningspunkten direkt nedstroms reningsverket uppmats halter
i recipienten av diklofenak langt ver MKN vid samtliga tillfallen. Och
manga dmnen: citalopram (PNEC = 7,5 ng/l) furosemid, oxazepam,
sertralin, aterfinns med riskkvoter storre an 1.

I provtagningspunkten langre nedstréms detekteras fa lakemedel.
Diklofenak kvantifieras vid ett tillfdlle och detekteras vid ett annat
vilket ger riskkvoter pa ca 0,3. Oxazepam detekteras ocksa vilket ger
riskvoter over 1. Notera att flodet generellt har varit mindre under
provtagning 3 och 4 nir dessa kompletterande provtagningar gjordes
jamfort med provtagning 1 och 2. Risken i den andra punkten beddms
som gul.

For att né riskkvoter under 1 direkt nedstroms reningsverket kravs en
mycket ldngtgdende avskiljning av ldkemedel. En avskiljning med 6ver
95 % dr nédvandigt dar oxazepam och citalopram (PNEC = 7,5 ng/l) ar
drivande. For att underskrida MKN for diklofenak skulle det behdvas
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en reduktion pa 80 — 90 %. For att nd under PNEC-vérden i den andra
provtagningspunkten behovs en reduktion av framfor allt oxazepam
med ca 50 %. Denna beddmning &r dock mer osaker da endast tva
provtagningar har genomforts under sommarmanaderna. Samtliga
reduktioner avser Over ett avancerat reningssteg.

Uppmatt halt av dstron overstiger PNEC flera hundra ganger. Den
uppmitta halten ut fran reningsverket ar ocksa valdigt hog jamf{ort
med vad som vanligtvis aterfinns i renat avloppsvatten. Ostradiol
detekteras vid ett av tva tillfdllen i utgdende avloppsvatten vilket gor
att den beraknade halten i recipienten dverskrider MKN vid detta
tillfalle. Hormoner har inte analyserats i den andra nedstromspunkten.
For att nd en riskkvot under 1 avseende Ostron krdavs en utspadning pa
ca 500 ggr, for att nd under MKN fo6r 6stradiol ndr amnet detekteras
kravs en utspadning pé ca 10 ggr. I den andra provtagningslokalen ar
det troligt att utspadningen ligger pa runt 10 och uppat. Bedémningen i
den andra provtagningspunkten gors aven rod.

For att na en riskkvot under 1 for dstron i anslutning till reningsverket
krdvs en nastintill fullstdndig reduktion 6ver ett avancerat reningssteg.
Ostradiol detekteras i utgaende avloppsvatten vid ett tillfalle. For att
hamna under det MKN vid detta tillfdlle hade det kravts en reduktion
paca 90 %.

I den forsta nedstrémspunken narmast reningsverket visar YES-
analysen pa extremt hoga nivaer av Ostrogenpaverkande &mnen
jamfort med bedomningsgrunden for akut toxicitet. I den andra
provtagningslokalen nedstroms har dstrogena effekter inte kunnat
detekteras. Notera ocksé att de Ostrogena effekterna i renat
avloppsvatten pa Ekeby reningsverk ar ovanligt htga jamfort med vad
som vanligtvis férekommer i renat avloppsvatten. I den andra
provtagningspunkten beddms paverkan som gron.

Ostrogena effekter rekommenderas att féljas upp.

MKN f6r PFOS 6verskrids vid samtliga provtagningar i den forsta
provtagningspunkten ndrmast reningsverket. I den andra
provtagningspunkten overskrids MKN vid ett av tva tillfdllen. Det ar
svart att berdkna reningsverkets andel av padverkan da det modellerade
flodet verkar underskattat i den andra provtagningspunken. Utgdende
halter av PFOS fran reningsverket &r laga till normala.

For att hamna under MKN i recipientpunkten direkt nedstroms
reningsverket krivs en avskiljning av PFOS med ca 80 % over ett
avancerat reningssteg. Utgaende halter ar heller inte sa hoga jamfort
med andra reningsverk, sa det ar inte sakert att uppstromsarbete skulle
ge nagot resultat. PFOS ligger 6ver MKN vid ett tillfédlle i den andra
provtagningspunkten och en reduktion pa reningsverket med 50 %
hade kunnat resultera i att MKN underskrids. Dock &r det svart att
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bedéma om dven andra kallor har bidragit till att MKN 6verskrids i
denna punkt.

Utgaende halter fran reningsverket ar relativt hoga av bisfenol A och
nonylfenol. Den senare kvantifieras vid ett tillfalle i utgdende
avloppsvatten. Utgaende halter leder dock inte till att berdknade halter
i recipienten 6verskrider MKN.

5.9.2 Atgardsforslag

Att na under effekthalter och bedomningsgrunder i recipienten (malsubstanser: diklofenak,
citalopram, furosemid, oxazepam, sertralin, Ostron och dstradiol och eventuellt PFOS) pa ett litet
reningsverk som Ekeby kommer vara mycket kostsamt i forhallande till antalet anslutna PE och
ocksa krdva att den befintliga reningen behover forbéttras for en driftsdker process. Ett alternativ
kan i stdllet vara att flytta utslappspunkten till Vegea, men daven det kan vara kostsamt och ta
mycket tid om det dr manga markagare som behover involveras. Paverkansomradet i anslutning
till reningsverket dr dessutom relativt begrénsat, vilket den kompletterande provtagningen langre
nedstréms visar.

I detta arbete foreslar vi en teknisk 16sning som ger en langtgaende rening, men som samtidigt ar
realistiskt att implementera pa ett mindre reningsverk med en relativt driftsdker process. Eftersom
ett avancerat reningssteg kréaver en ombyggnation av befintlig process utgar vi fran att halterna av
nitrit dr ldgre an de som maétts upp under projektet. Foreslagen process bestar av skivfilter foljt av
ett ozoneringssteg och sedan filtrering genom aktivt kol, se Tabell 22. Denna processkombination
forvantas reducera halter av diklofenak, citalopram, furosemid, sertralin och sulfametoxazol med
mellan 95 - 100 % dven med lagre ozondoser (0,4 mg Os/mg DOC) och lagre kolkonsumtion

(>20 000 BV, d v s >25 mg GAK/I). For att oxazepam ska understiga PNEC i utgaende
avloppsvatten, behover en mycket stor andel av arsflodet renas med hoga ozondoser och en stor
kolkonsumtion. Detta bedoms inte som realistiskt ur ett hallbarhetsperspektiv och vi antar darfor
en nagot kompromissad design dar 95 % av arsflodet behandlas med en ozondos pa mg 1 Os/mg
DOC och kol bytes efter 15 000 BV. Med denna design nas en langtgaende rening av oxazepam
med det &r inte sdkert att halten underskrider PNEC i det renade avloppsvatinet. Denna 16sning
forvantas ocksa reducera mangden PFOS i vattnet med i genomsnitt ca 60 %. Notera att dessa
uppskattningar ar relativt osdkra. En mer ambitios anldggning hade t ex kunnat foregas av ett
ultrafilter och med en mycket hogre flodeskapacitet.

Underlaget for att bedoma paverkan i den andra provtagningspunkten baseras endast pa tva
provtagningar och behéver utokas. En initial bedomning ar att bade ozon och kol efter en
forbattrad filtreringsprocess ar lampligt om PFOS inte inkluderas som malsubstans. For ozonering
behover ytterligare ett biologiskt reningssteg byggas for efterbehandling.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA {or Ekebys reningsverk:

1. Isamband med andra ombyggnationer eller storre forandringar i verksamheten utreder
behov for och méjligheter med ett avancerat reningssteg utifran en utokad
recipientbeddmning. I detta arbete kan flytt av utslappspunkten inkluderas.

2. Beroende pa ovan resultat gar vidare med en labb/pilottester, tillstandsansokan,
projektering och byggnation.
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Tabell 22. Konceptuell beskrivningen och dimensionering av ett avancerat reningssteg pa Ekeby
reningsverk

Teknisk 16sning

Ozonering foljt av filtrering genom aktivt kol. Ett skivfiltersteg byggs fore ozoneringssteget. Det
behdver dven ske en ombyggnation av befintligt verk dar en fullstindig nitrifikation erhalls fore ett
avancerat reningssteg ar aktuellt att implementera.

Dimensionering

Skivfilter 10 um — Qmax 73 m3/h, max slambelastning 50 mg SS/1.
Qmax ozonering 73 m¥/h.

Ozondos 1 mg Os/DOC for langtgaende reduktion av oxazepam forvantas ske. Antagandet att
vattnet efter ombyggnad innehaller 8 mg DOC/1 och 0,1 mg nitritkvdve ger dosen 8,3 mg Os/m?.
Kapacitet ozonreaktor 0,61 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 20 m3med ett djup pa 6 m en yta pa ca 3,5 m2.

Kolfilter EBCT 20 min vid Qmax fordelat pa tva filter ger en filtervolym pa 2*14 m?3. Total
bassdngvolym ca 40 m?. Tillkommande bassang for spolvatten och utjgmningsbassédng for anvant
spolvatten ca 75 m? + 75 m®. Moduléra ej platsgjutna tankar &r troligtvis ett mer realistiskt alternativ
for att minska bassdangvolymer {or spolvatten och ge 6kad redundans med fler mindre filter i stallet
for tva stora.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 36 ton/ar.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 4 m och att ozongeneratorn férbrukar 10
kWh/kg Os. 9 400 + 36 000 kWh. Totalt 46 000 kWh.

Kolkonsumtion ca 14 ton/ar (torrvikt, kol bytes efter att 15 000 BV vatten har behandlats). Osakert
om reaktivering ar realistiskt med dessa sma mangder da volymerna inte racker for att fylla en
lastbil.

Forindringar i befintlig process

Utbyggnad av det biologiska steget for att uppna fullstandig nitrifikation och darmed laga halter
nitrit och DOC i det biologiskt behandlade avloppsvattnet. Partikelavskiljande steg fore det
avancerade reningssteget for att garantera en driftsaker filtreringsprocess. Onlineévervakning av
susphalter vid detta steg. Eventuellt kan filtreringssteget ersatta slutsedimenteringen, men kan da
inte utgoras av skivfilter om detta innebér att polymer tillsatts. Polymer paverkar
filtreringsprocessen genom kol och fallning pa skivfilter dr beroende av att polymer anvands.

Spolvatten fran kolfilter och skivfilter 6kar den hydrauliska belastningen pa reningsverket.

Integrering med befintlig process

Avloppsvatten tas fran samlingskanal eller pumpgrop efter slutsedimentering och leds till ny
byggnad med skivfilter. Antingen leds vatten med sjdlvfall genom filtreringen for att sedan lyftas
till kontakttank for ozonering, eller sa lyfts vattnet initialt och rinner sedan med sjalvfall genom
processen. Detaljerad bedémning av ledningsdragning behovs {or att ta provtagning i beaktning
och bedéma hur bakfléde undviks.

Miljopaverkan

Klimatpéaverkan for konsumtion av el och syrgas uppskattas till 0,65 ton COz,eq/ar eller 6,7 ton
COz,eq/ar berdknat utifran en svensk respektive nordisk elmix.
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Klimatpaverkan for kol uppskattas till 28 och 101 ton COz,eq/ar med regenererat respektive
jungfruligt kol.

Kostnader

Investeringskostnaderna har uppskattats till 15 MSEK. Driftkostnaderna har uppskattats till 1,1 och
1,5 MSEK f{or regenererat respektive jungfruligt kol. CAPEX + OPEX uppgar till 2,1 MSEK och 2,6
MSEK vilket ger en kostnad pa 5,0 respektive 5,9 kr /m? behandlat avloppsvatten.

Investeringskostnaden inkluderar inte nédvandiga investeringar i befintligt reningsverk for att na
fullstandig nitrifikation.
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5.10 Kagerdd reningsverk

5.10.1 Recipientbedomning

e Vattenmatrisen har inte analyserats pa Kagerdd reningsverk, da reningsverket efter hélften

av provtagningarna inte ansags i behov av ett avancerat reningssteg.

e Bedomningen indikerar att de &mnen som riskerar att orsaka en negativ recipientpaverkan

ar Ostron. Viss risk kan dven foreligga for diklofenak, furosemid, oxazepam, och

citalopram.

o Med foreslagen miljokvalitetsnorm for dstron dr det troligt att reningsverkets utslipp resulterat i att

MKN dverskrids eller tangeras i recipienten. For bisfenol A dr det troligt att foreslagen MKN

overskrids.

I Tabell 23 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende

mikroféroreningar.

Tabell 23. Beddmning av miljépaverkan fér amnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Kagerdds reningsverk.

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Likemedel:

Ett fatal lakemedel detekteras och kvantifieras i recipienten och inget
dmne som detekteras har en uppmaitt recipienthalt dar riskkvoten
Overstiger 1. Flera &mnen som detekteras i recipienten vid nagot tillfalle
ger upphov till en riskkvot mellan 0,1 — 1: diklofenak, citalopram
(PNEC 7,5 ng/l), oxazepam, och furosemid. Sertralin har inte
detekterats i recipienten, men den berdknade recipienthalten utifran
utgdende avloppsvatten ger en riskkvot pa mellan 0,1 - 1.

Hormoner har inte analyserats i recipientvatten da halterna har
forutspatts ligga langt under detektionsnivan. Vid de tva tillfallen nar
hormoner har analyserats i utgdende avloppsvatten har hoga halter av
Ostron uppmatts vilket ger en berdknad riskkvot pa ca 20. De tvd andra
hormonerna har inte detekterats.

Ostrogena effekter:

Uppmatt halt i recipienten understiger detektionsgransen vid tva av tre
tillfallen. Vid den forsta provtagningen overstiger den uppmatta halten
bedémningsgrunden, vilket féranleder den ”gula klassningen”.
Utgaende halt &ar valdigt hog vid detta tillfalle. Beraknad halt 6verstiger
bedémningsgrunden vid tre av fyra tillfallen.

Uppmatt halt av PFOS 6verstiger MKN vid ett av tva tillfdllen, men
reningsverkets tillskott bedoms som litet vid denna tidpunkt.

Endast bisfenol A har detekterats vid ett tillfdlle av de tva analyser pa
utgdende avloppsvatten som har genomforts. Den berdknade halten i
recipienten hamnar langt under MKN.
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5.10.2 Atgardsforslag

For Kagerdd har hoga halter dstron hittats i utgaende vatten. Aven de strogena effekterna (YES) i
utgdende avloppsvatten dr hoga. I detta projekt har vi inte prioriterat reningsverket eftersom
Kagerdd for litet for att det ska vara realistiskt att genomfora en atgard.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA {or Kagerods reningsverk:

Inkluderar reduktion av hormoner och 6strogena effekter i behovsbedémningen vid en
framtida ombyggnation. Fler prov pa utgdende avloppsvatten och eventuellt i recipienten

bor da tas for att forbattra underlaget.

1.
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5.11 Nyvangsverket

5.11.1 Recipientbedomning

Bedomningen indikerar att problematiska @mnen som kan orsaka en negativ
recipientpaverkan ar diklofenak, citalopram, oxazepam och sertralin, samt &stron,
ostradiol och PFOS.

Nedstroms provtagningspunkt lokaliserades av misstag uppstréms reningsverkets utslapp
under de tva forsta provtagningarna. Darfor finns inte uppmatta halter nedstroms
reningsverket for dessa tillfallen.

Med foreslagna MKN i dmnesdirektivet dr det troligt att halter av Ostron, dstradiol, bisfenol A och
nonylfenol dverstiger grinsvirdet pd drsbasis. Dd etinylostradiol och oktylfenol inte har detekterats i
ndgon av de genomforda analyserna pd utgdende avloppsvatten kan en bedomning for dessa
substanser inte goras.

Enligt forslaget avloppsdirektiv kan Nyvingsverket vara aktuellt for ett avancerat reningssteg di
reningsverkets max gub- titbebyggelse dverstiger 10 000 pe och utspidningen i recipienten medfor
att den bedoms som kinslig.

I Tabell 24 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofororeningar samt reduktionsmal for att minska denna.

Tabell 24. Beddmning av miljépaverkan fér amnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Nyvangsverket

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Krav pa reduktion

MKN o6verskrids for diklofenak pa arsbasis, bade utifran uppmatt i
recipienten och berdknad halt. Riskkvoter for citalopram (PNEC =7,5
ng/l), oxazepam och sertralin ligger langt 6ver 1 och for &mnena
klaritromycin, erytromycin, metoprolol, propranolol, sulfametoxazol
ligger riskkvoterna mellan 0,1 — 1 baserat pa uppmatta och berdknade
halter.

For att underskrida MKN behover halten av diklofenak reduceras med
ungefdr 80 % i utgaende avloppsvatten. For att na riskkvoter under 1
for citalopram (PNEC = 7,5 ng/l) kravs ca 90 % reduktion och for
oxazepam strax over 90 %, for sertralin och furosemid kravs
reduktioner pa ca 70 %.

Ostron kan kvantifieras i utgaende avloppsvatten vid de tva tillfllen
som hormonanalysen har genomférts. Ostradiol detekteras vid ett av
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tva tillfallen. Detta resulterar i att bada amnena far riskkvoter strax
under 30.

For att hamna under en riskkvot pa 1 for 6stron behovs en reduktion pa
over 95 %. For att hamna under MKN pa arsbasis for ostradiol kréavs en
reduktion pa ca 80 % Gver ett avancerat reningssteg.

I recipienten har en hog dstrogen paverkan uppmatts som ligger dver
bedémningsgrunden for akut toxicitet (1,4 ng E2-ekv/l). Aven den
berdknade halten 6verstiger eller ligger 6ver denna bedémningsgrund
vid tre av fyra provtagningar. Vid den sista provtagningen &r utgdende
halt under detektionsgransen, men halten i recipient uppgar till 4,8 ng
E2-ekv/l. Detta resultat &r alltsa nagot avvikande fran férvantat.

Ostrogena effekter rekommenderas att féljas upp.

Halten PFOS 6verskrider MKN bade uppstroms och nedstroms vid
samtliga tillfallen som dmnet har analyserats. Halten av PFAS-dmnen
dr ocksa hog i det renade avloppsvattnet vilket gor att enbart
reningsverkets utslapp upptar hela MKN.

Halterna av PFOS och andra PFAS-dgmnen indikerar att det finns
uppstromskallor utéver hushall som belastar reningsverket med dessa
ammnen. For att hamna under MKN skulle en reduktion behévas av
PFOS pa ca 85 - 95 %. Aven om uppstromsatgarder for att minska
belastningen pa reningsverket skulle reducera utgaende PFOS-halt fran
10 till 2 ng/l ar det mojligt att MKN 6verskrids i recipienten p g a den
begransade utspadningen. Halten 2 ng/l dr en uppskattning pa vad
hushallsspillvatten innehaller, och darmed vad uppstromsatgarder kan
astadkomma.

Bisfenol A har kvantifierats vid ett tillfalle och detekterats vid ett
tillfalle i de tva analyser pa utgaende avloppsvatten som har

genomforts. Den berdknade halten i recipienten hamnar langt under
MKN.

5.11.2 Atgardsforslag

Foljande mélsubstanser har identifierats pa Nyvangsverket: citalopram, sertralin, diklofenak,
furosemid, oxazepam, samt 6stron och PFOS. For PFOS é&r det aktuellt med bade
uppstromsatgérder for att minska belastningen pa reningsverket, samt uppstromsatgarder i
avrinningsomradet. Att avskilja all PFOS i avloppsvattnet bedoms inte ensamt kunna resultera i att
gransvardet i recipienten underskrids. Med uppstromsatgirder pa ledningsnatet samt en teknisk
atgard pa reningsverket kan halten PFOS i utgdende avloppsvatten uppskattningsvis minska fran
uppmiatta 10 ng/1 till runt 1 ng/l, vilket kommer resultera i att reningsverkets upptag av
miljokvalitetsnormen blir litet. Adsorptionen till kol av citalopram och sertralin dr mycket god, bra
for diklofenak och furosemid och okey for oxazepam. Ostron kan adsorbera bra eller okey till
aktivt kol.
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For att nd en langtgdende rening av s& pass manga malsubstanser och dven avskilja oxazepam och
PFOS i hogre grad foreslas ett ozoneringssteg fore ett filtersteg med aktivt kol pa Nyvangsverket,
se Tabell 25. Notera att om Nyvangsverket utokas till Ekevang med en inkommande belastning
over 10 000 pe, sd innebar nuvarande forslag till nytt avloppsdirektiv att reningsverket skulle
behova installera ett avancerat reningssteg.

Da befintliga sandfilter dr i daligt skick kan en mgjlig processlosning for Nyvangsverket vara att
skivfilter installeras efter slutsedimenteringen och att sandfiltren byggs om till kolfilter. Mellan
skivfiltren och kolfiltren anldggs ozoneringssteget med tillhérande kontakttank. Denna
processlosning forviantas kunna reducera samtliga malsubstanser d& ozoneringen kompletterar
GAK med langtgdende reduktion av diklofenak, furosemid och Ostron, dven vid laga doser. Vi &r
dock osakra pa om halter under PNEC nas for oxazepam med beraknad resursforbrukning. Det
finns ocksa forskningsindikationer pa att teknikkombinationen ozon och GAK kan minska
resursforbrukningen av aktivt kol d& ozonering bryter ner organiska d&mnen sé att dessa adsorberas
samre av aktivt kol och darmed konkurrerar mindre med de mikroféroreningar som ska avskiljas.

Mot denna bakgrund foreslar vi att NSVA for Nyvangsverket:

1. Genomf0r ett uppstromsarbete for att minska belastningen av PFOS pa Nyvangsverket,
samt initierar kontakt med vattenvardsférbundet/miljofdrbundet for att pa sikt identifiera
och atgarda andra kéllor som belastar reningsverket.

2. Tar ett helhetsgrepp kring sammanslagningen med Ekebro. Aven utan sammanslagningen
bedomer vi att en férstudie bor initieras for Nyvangsverket i nartid for att tydliggora
behovet och forutsattningar for ett avancerat reningssteg. I denna férstudie bor
belastningen fran Kvidinge inkluderas med kompletterande provtagning pa detta
reningsverk.

3. Bevakar utvecklingen av nytt avloppsdirektiv och huruvida Nyvangsverket reningsverk
utifrdn detta kan behdva installera ett avancerat reningssteg.

4. Beroende pa ovan punkt gér vidare med tillstindsansokan och arbete for flytt av
utslappspunkt, alternativt labb/pilottest, tillstandsansdkan, projektering och
ombyggnation.

Tabell 25. Konceptuell beskrivningen och dimensionering av ett avancerat reningssteg pa Nyvangsverket.

Teknisk 16sning

Ozonering f6ljt av filtrering genom aktivt kol. Ett skivfiltersteg byggs fore ozoneringssteget. Utover
detta foreslas ett uppstromsarbete for att minska belastningen av PFOS och andra PFAS-d@mnen pa
reningsverket.

Dimensionering

Skivfilter 10 um — Qmax 250 eller for hela flodet fran slutsedimenteringen, max slambelastning 100
mg SS/1.

Qmax ozonering 250 m3h. Aven med en mer tilltagen dimensionering antas inte mer dn 90 % av
arsflodet kunna behandlas p g a braddning pa verket vid hoga floden.

Ozondos 1 mg Os/ mg DOC for langtgaende reduktion av oxazepam. Om en mindre reduktion kan
tolereras kan denna sankas rejilt. Antagandet baserat pa provtagning som visar att vattnet
innehaller 8 mg DOC/1 och 0,2 mg nitritkvave vilket ger dosen 8,7 g Os/m3. Kapacitet ozonreaktor
2,2 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 65 m®med ett djup pa 6 m en yta pa ca 11 m2.
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Kolfilter EBCT 20 min vid Qmax fordelat pa tva filter ger en filtervolym pa 2*42m3med ett
filterdjup pa 1,5 m. Volymen anpassad efter kapacitet hos bulkbil for leverans av kol. Total
bassangvolym ca 120 m?. Tillkommande bassang for spolvatten och utjamningsbassiang fér anvant
spolvatten ca 210 m? + 210 m?®. Att anvdnda befintliga sandfilter ger troligtvis en tillracklig EBCT
men filterbddden minskas till befintlig sandfilterbddd minus ndgon decimeter for att ge plats for
baddexpansion vid backspolning.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 120 ton/ar.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 4 m och att ozongeneratorn forbrukar 10
kWh/kg Os blir 32 000 + 120 000 kWh. Totalt 154 000 kWh. Denna lyfthojd kan vara 6verskattad om
befintliga sandfilter anvéands

Kolkonsumtion ca 37 ton/ar (torrvikt, kol bytes efter 20 000 BV vatten har behandlats). Reaktivering
troligen ett majligt alternativ d& en full bulkbil rymmer ca 20 - 25 ton material.

Forindringar i befintlig process

Befintliga sandfilter byggs om till kolfilter. Spolvatten fran kolfilter och skivfilter kan 6ka den
hydrauliska belastningen pa reningsverket men bor vara ungefar samma som befintlig
spolvattenbelastning.

Integrering med befintlig process

Avloppsvatten tas fran befintlig pumpgrop efter slutsedimentering. Beroende pa hur mycket
hydrauliskt utrymme som finns tillgangligt kan eventuellt befintliga pumpar anvéndas. Skivfilter,
och ozoneringssteget placeras i anslutning till sandfilterbyggnad. Mojlighet till forbiledning vid
hoga floden eller hoga susphalter.

Behov av 6vervakning av turbiditet pa utgdende vatten fran skivfiltren for att mojliggora
forbiledning.

Miljopaverkan

Klimatpaverkan for konsumtion av el och syrgas uppskattas till 2,2 ton COz,eq/ar eller 22 ton
COz,eq/ar berdknat utifran en svensk respektive nordisk elmix.

Klimatpaverkan for kol uppskattas till 74 och 260 ton COz,eq/ar med regenererat respektive
jungfruligt kol.

Kostnader

Investeringskostnaderna har uppskattats till 30 MSEK. Driftkostnaderna har uppskattats till 2,3 och
3,4 MSEK for regenererat respektive jungfruligt kol. CAPEX + OPEX uppgar till 4,4 MSEK och 5,4
MSEK vilket ger en kostnad pa 3,0 respektive 3,7 kr /m3 behandlat avloppsvatten.
Investeringskostnaderna kan eventuellt reduceras om befintliga sandfilter byggs om till kolfilter.
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5.12 Lundakraverket

5.12.1 Recipientbeddmning

Bedomningen indikerar att problematiska @mnen &r diklofenak, klaritromyecin, furosemid,
oxazepam, sertralin och sulfametoxazol. Aven &stron och dstradiol bedéms kunna utgora
en risk for en negativ miljopaverkan i recipienten. Vilka &mnen som dr aktuella beror pa i
vilken recipientpunkt som malbilden sétts. Med ett pdverkansomrade dar utspadningen
antas uppga till 100 ggr blir malsubstanserna: diklofenak, furosemid, oxazepam, sertralin
och Ostron.

En jamforelse av halterna diklofenak i utgdende avloppsvatten, hamnbassangen och
provpunkten utanfoér hamnbassangen indikerar en utspadning pa mellan 50 och 700 ggr i
provpunkten utanfér hamnbassangen. Om vi jamfor utgaende halter och berdknat behov
av utspadning for att na riskkvoter under 1 med spadningskartorna i (NSVA 2015) ser vi
att paverkansomradet dr stort for framfor allt hormonerna, men ocksa vissa lakemedel.
Aven om fenolerna inte detekteras i utgdende vatten vid mer in nagot tillfille innebir ett sinkt
MKN enligt foreslaget dmmnesdirektiv att en betydande utspidning (1 500 ggr) kommer behovas
innan halten understiger grinsvirdet. Detsamma giller for dstron som kriver en utspidning pd i
medel 760 ggr.

Enligt forslaget avioppsdirektiv kan Lunddkraverket vara aktuellt for ett avancerat reningssteg dd
reningsverkets max gub-titbebyggelse dverstiger 10 000 pe och recipienten kan komma att bedomas
som kiinslig. Notera en viss osikerhet i denna bedomning.

I Tabell 26 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofororeningar samt reduktionsmal for att minska denna.

Tabell 26. Bedomning av miljopaverkan for iamnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Lundakraverket.

Beskrivning miljopaverkan

Amnesgrupp
Krav pa reduktion
I provpunkten i hamnbassangen har halten diklofenak 6verstigit MKN
vid samtliga provtagningar. Riskkvoter for citalopram (PNEC=7,5 ng/l),
klaritromycin, furosemid, oxazepam, sertralin och sulfametoxazol
Likemedel: overstiger 1. Generellt ar utgdende halter av lakemedel héga pa

Lundakraverket. Ytterligare a@mnen kvantifieras med riskkvoter
mellan 0,1 — 1. For de &mnen med storst riskkvot: diklofenak,
furosemid, oxazepam och sertralin krévs en utspadning pa 250 ggr, 150
ggr, 440 ggr respektive 140 ggr for att na en riskkvot under 1.1
provtagningspunkten strax utanfér hamnbassdngen detekteras ett par
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lakemedel vid ett nagot tillfdlle. Av de @&mnen som vanligtvis orsakar
hoga riskkvoter ar det endast diklofenak som detekteras vid ett tillfalle
av tre.

Reduktionsbehovet berdknas med antagandet att halten i utgaende
avloppsvatten ska underskrida MKN och PNEC efter att det spétts 100
ggr Reduktionen som krdvs dver ett avancerat reningssteg blir da som
foljer: diklofenak (60 %), furosemid (30—40 %), oxazepam (75 %) och
sertralin (30-40 %). Ett mer detaljerat resonemang fors under
atgardsforslaget.

Hormoner har inte provtagits i recipienten. Ostron kvantifieras i
utgaende avloppsvatten vid bada provtagningstillfdllena och for att na
under PNEC behovs en utspadning pa 1 700 ggr som medel for de tva
tillfallena. Detta 4r manga ganger storre dn den utspddning som kravs
for att na riskkvoter under 1 for lakemedlen. Halterna av &stron i
utgaende avloppsvatten dr hoga jamfort med vad som forvantas pa ett
reningsverk med langtgaende kvéverening. Denna beddmning ar dock
baserad pa endast 2 provtagningar.

For 6stron kan en langtgéende reduktion pa runt 95 % vara nodvandigt
for att na halter under PNEC utanfor ett visst omrade som motsvaras
om ett omrade dar PNEC for lakemedel underskrids.

Ostrogena effekter:

YES detekteras endast vid den forsta provtagningen i hamnbassangen,
men da med en halt strax 6ver beddmningsgrunden for akut toxicitet
(1,4 ng E2-ekv/l). Vid de tva tillfdllen som analysen har gjorts i den
andra nedstromspunkten utanfér hamnbassangen har ingen 6strogen
aktivitet detekterats. YES-halten i utgdende vatten ar relativt hog och
ligger mellan 2 - 9,5 ng E2-ekv/l.

Ostrogena effekter rekommenderas att foljas upp.

PFAS-amnen:

MKN f£6r PFOS 6verskrids i recipientpunkten hamnbassédngen vid
samtliga provtagningstillfdllen och i tva av tre provtagningstillfallen i
den andra recipientpunkten utanfér hamnbassangen. For att utgdende
halter ska na under MKN kravs en utspadning runt 30 ggr. Tidigare
uppskattning av avloppsvatten utanfér hamnbassdngen indikerar en
utspadning pa over 30 ggr. Detta innebar att reningsverket troligen
upptar en mindre andel MKN utanfér hamnbassangen.

PFOS behover eventuellt inte reduceras, da miljcbedomningen
indikerar att reningsverkets paverkan &r relativt liten. Utgdende halter
ar ocksa i paritet eller strax &ver vad som fOorvéntas i kommunalt
avloppsvatten. Uppstromsarbete kan saledes minska belastningen
nagot.

Fenoler har endast analyserats i recipienten vid forsta tillfallet och i
utgaende avloppsvatten vid forsta och fjarde provtagningen. Inga
fenoler detekterades i recipienten och endast bisfenol A kunde
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kvantifieras vid fjarde provtagningen i utgaende avloppsvatten.
Halterna i recipienten ar saledes langt under MKN.

Halterna av bisfenol A ar dock relativt hoga i utgaende vatten jamfort
med vad som kan forviantas pa ett reningsverk i denna storlek och med
inkommande belastning.

5.12.2 Atgardsforslag

Lokaliseringen av Lundakraverkets utslappspunkt medfor att koncentrationen av
mikrofororeningar i framfor allt hamnbassdngen kraftigt overstiger MKN och effekthalter. Enligt
spadningskartorna i NSVA (2015) kan ocksa halten av féljande mikrofdroreningar &verstiga
effekthalter langs med kusten: diklofenak (MKN och PNEC), furosemid, oxazepam, sertralin och
Ostron. INSVA (2015) dr utspadningen satt till

100 — 1 000 ggr och angivna malsubstanser har beraknats med en antagen utspadning pa 100 ggr.
Detta dr saledes ett varsta scenario baserat pa ett litet kunskapsunderlag. Kustomraden ar dock
oftast kdnsliga naturomraden med en stor biodiversitet och i paverkansomradet ligger bade
naturreservatet Lundakrabukten och ett Natura 2000-omréde.

I detta avsnitt presenterar vi en majlig teknisk 16sning som medf&r att halterna av utslappta
mikrofororeningar behdver spadas under 100 ggr for att effekthalter i recipient ska underskridas.
For detta behover foljande @mnen reduceras: diklofenak (60 %), furosemid (30-40 %), oxazepam
(75 %), sertralin (30—40 %), 6stron (95 % for PNEC, 80-90 % for gransvarde i direktivforslag).
Reduktionsbehovet av 6stron baseras pa relativt hoga halter i utgdende vatten.

For de malsubstanser som vi har identifierat kan ozon avskilja diklofenak, furosemid och 6stron till
laga halter genom oxidation redan vid laga doser. Sertraline kan forst vid en hogre dos avskiljas i
storre utstrackning men eftersom reduktionsbehovet ar litet borde en lag dos (0,5 g Os/g DOC) vara
tillrackligt. Oxazepam kraver hoga doser f6r en genomsnittlig reduktion pa 75 %. Diklofenak,
furosemid och troligtvis 6stron adsorberar samre till kol, men eftersom reduktionsbehovet f6r
diklofenak och furosemid &r sa pass lagt bor ett kolfilter anda kunna drivas med lag
resursforbrukning (lag kolkonsumtion). For Ostron (med viss osdkerhet) och oxazepam ar sa inte
fallet. Om vi inte tar med oxazepam som malsubstans, racker det saledes med ett ozoneringssteg
med lag dos, men med oxazepam kan det krdvas hoga doser ozon vilket kan vara olampligt for
Lundakraverkets avloppsvatten p g a en stor industribelastning och férekomst av bromid.

Med enbart kol &r det osédkert om tillrackligt med oxazepam och dstron kommer avskiljas. Den
tekniklosning som séledes blir lamplig blir ett ozoneringssteg med lag ozondos {oljt av att kolfilter,
Tabell 27. Denna 16sning minimerar risken for bildande av biprodukter och kommer leda till en
langtgdende rening av alla mélsubstanser forutom mojligtvis oxazepam. Notera att det finns flera
osdkerheter och antagande i denna bedémning.

Mot denna bakgrund rekommenderar vi att NSVA for Lundakraverket:

1. Foljer implementeringen av avloppsdirektivet och da specifikt med fokus pa om
Lundakraverket kan f& krav pa avancerad rening enligt Artikel 8.

2. Vidare utreder paverkansomradet i Lundékrabukten, férslagsvis med utokad provtagning
i recipienten och en mer detaljerad hydraulisk modellering. Med ett utokat kunskapslage
kan en bedomning goéras om vilken atgédrd som &r lampligast. Med underlaget fran
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befintlig utredning, dar bedomningen ar gjord enligt ett vérsta scenario, bedomer vi att
prioriteringsordningen bor vara: flytt av utslappspunkten om detta ar billigare &n ett
avancerat reningssteg, implementering av avancerad rening, och sist ingen atgard.

3. Beroende pa resultat frdn ovan utredning gar vidare med en forstudie, labb/pilottest
tillstdindsansokan, projektering och byggnation.

Tabell 27. Konceptuell beskrivningen och dimensionering av ett avancerat reningssteg pa Lunddkraverket.

Teknisk 16sning

Ozonering foljt av filtrering genom aktivt kol. Utgadende kvalitet i renat avloppsvatten fran
befintligt kemsteg dr troligtvis tillracklig god for en driftsdker efterfoljande filtertreringsprocess.

Dimensionering

Qmax ozonering 710 m?h, antas resultera i att mer &n 90 % av arsflédet behandlas.

Ozondos 0,5 mg O3/ mg DOC eller lagre. Antagandet baserat pa genomfdrd provtagning som visar
att vattnet innehaller 8 mg DOC/1 och 0,2 mg nitritkvave, vilket ger dosen 4,7 g Os/m3. Kapacitet
ozonreaktor 3,3 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 180 m®med ett djup pa 6 m en yta pa ca 30 m2.

Kolfilter EBCT 20 min vid Qmax fordelat pa sex filter ger en filtervolym pa 6*42m3med ett
filterdjup pa 1,5 m. Volymen anpassad efter kapacitet hos bulkbil for leverans av kol. Total
bassangvolym ca 360 m?. Tillkommande bassiang for spolvatten och utjgmningsbassédng for anvant
spolvatten ca 210 m? + 210 m®.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 220 ton/ar.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 4 m och att ozongeneratorn férbrukar 10
kWh/kg Os blir 100 000 + 220 000 kWh. Totalt 320 000 kWh. Denna lyfth6jd kan vara nagot
overskattad da tryckfallet 6ver reningssteget inte uppgar till 4 mvp.

Kolkonsumtion ca 93 ton/ar (torrvikt, kol bytes efter 25 000 BV vatten har behandlats). Reaktivering
troligen ett mojligt alternativ.

Syrgas levereras med tankbil av extern aktor.

Forandringar i befintlig process

Ingen forandring i befintlig process dr nodvandig. Den hydrauliska belastningen pa reningsverket
kommer dock 6ka p g a spolvatten fran kolfiltren.

Integrering med befintlig process

Ny ledning ansluts frdn kemsteget som forsorjer en ny pumpsump i anslutning till
ozoneringssteget. Vattnet lyfts till kontaktbassangen och rinner sen med sjélvfall vidare till
kolfiltren innan det leds i en ny ledning till utloppet. Provtagning tas i beaktning vid projektering.

Befintliga online-métare for 6vervakning av turbiditeten kan anvindas som vakt for att undvika att
hoga slamhalter nar det avancerade reningssteget.

Miljopaverkan

Klimatpaverkan for konsumtion av el och syrgas uppskattas till 4,3 ton COz,eq/ar eller 44 ton
COz,eq/ar berdknat utifran en svensk respektive nordisk elmix.

Klimatpaverkan for kol uppskattas till 190 ton CO2,eq/ar med regenererat kol.
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Kostnader

Investeringskostnaderna har uppskattats till 50 MSEK. Driftkostnaderna har uppskattats till 4,8
MSEK med regenererat kol. CAPEX + OPEX uppgar till 8,3 MSEK vilket ger en kostnad pa 1,8
kr/m? behandlat avloppsvatten.

Investeringskostnaden kan vara underskattad da palning kan behovas for nya bassédnger.
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5.13 Rostanga reningsverk

5.13.1 Recipientbedomning

Vattenmatrisen har inte analyserats pa Rostanga reningsverk, da reningsverket efter
hélften av provtagningarna inte ansags i behov av ett avancerat reningssteg.
Bedomningen indikerar att viss risk for negativ miljopaverkan kan orsakas av utslapp av
diklofenak, erytromycin, oxazepam, och sertralin samt dstron.

Vattenforingen har uppskattats pa plats vid provtagning och ar troligtvis kraftigt
underskattad. En jamforelse mellan utgadende halter lakemedel och uppmatta halter
nedstroms reningsverket tyder pa en langt storre vattenforing i recipienten, iallafall vid
forst provtagningstillféllet. Utspadningen verkar dock variera mellan
provtagningstillfallena och har uppskattats till mellan minst 7 och 6ver 100 ggr under de
fyra provtagningstillfdllena baserat pa halten diklofenak i recipient och utgdende
avloppsvatten.

Enligt foreslagna forindringar av dmnesdirektivet kan MKN for fenoler sinkas kraftigt och MKN
for hormoner sinkas nigot. Med utslippta halter av bisfenol A frin reningsverket dr det troligt att
foreslaget MKN kommer dverskridas i recipienten. Utslippta halter av hormoner bedéms inte
resultera i att MKN overskrids.

I Tabell 28 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikroféroreningar.

Tabell 28. Bedomning av miljopaverkan for iamnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-amnen och fenoler i recipienten till Réstinga reningsverk.

Amnesgrupp Beskrivning

Likemedel: flodesuppskattning ar det svart att gora en slutgiltig bedomning av

Naéstan inga lakemedel detekteras i recipient vid de tre forsta
provtagningarna. Av de som vanligtvis brukar orsaka hoga riskkvoter
(citalopram, diklofenak, oxazepam, sertralin och furosemid)
detekteras/kvantifieras endast diklofenak vid provtagning 3 och 4, samt
citalopram och furosemid vid vardera ett tillfdlle. Eftersom sa fa
lakemedel har detekterats i recipienten och vi saknar en bra

reningsverkets paverkan, da beraknade halter i recipienten troligen
Overskattas. Baserat pa utspadning av utgaende halter for att nd under
MKN eller PNEC bedoms diklofenak, erytromycin, oxazepam, och
sertralin som mest problematiska och en utspadning runt 10 ggr behovs
for att na riskkvoter under 1. Utspadningen i recipienten ar troligtvis
mycket storre dn detta.

Hormoner:

Hormoner har endast analyserats vid tva tillféllen i utgaende
avloppsvatten. Ostron detekteras och kvantifieras vid forsta respektive

sista provtagningen. Ostradiol detekteras vid sista provtagningen. For
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att reducera halterna av 6stron under PNEC krédvs en utspanning pa i
medel 60 ggr. Siffran for Ostradiol nar @mnet detekteras dr nagot hogre.
Det ar troligt att utspaddningen ar i paritet med detta.

Ostrogena effekter:

YES har analyserats vid tva tillfillen i recipienten. Vid ena tillfillet
detekterades ingen dstrogen effekt, vid andra tillfallet uppmattes en
halt langt 6ver beddmningsgrunden for akut toxicitet. Vid detta tillfalle
var halten i utgaende avloppsvatten lag och bor inte ha orsakat den
hoga Ostrogena effekten i recipienten.

PFOS 6verskrider MKN vid ett av tva tillfdllen som dmnet har
analyserats. Halterna i utgaende avloppsvatten adr dock laga varpa
paverkan fran reningsverket bedoms vara liten.

Bisfenol A detekteras i utgadende vatten vid de tva tillfdllen som fenoler
har analyserats. Berdknad halten i recipienten ligger dock langt under
MKN.

5.13.2 Atgardsforslag

Ingen atgards bedoms behovas pa Rostanga reningsverk.
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5.14 Svalbvs reningsverk

5.14.1 Recipientbedomning

Bedomningen indikerar att problematiska @mnen som riskerar att orsaka en negativ

miljopaverkan ar diklofenak, citalopram, oxazepam, sertralin och furosemid, samt dstron.

Den modellerade vattenféringen varierar mycket och berdaknade halter skiljer sig mycket
fran uppmatta i recipienten. Variationen over aret dr ocksa betydande i recipienten.
Generellt &r uppmatta halter lagre an beraknade vilket kan bero pa att vattenforingen
underskattas eller vara en konsekvens av naturliga variationers paverkan vid
stickprovtagning. Uppmatta halter av diklofenak i utgdende vatten och recipient tyder pa
en utspadning pa mellan 6 - 60 ggr.

Foreslagna MKN i amnesdirektivet for 6stron och 6stradiol skulle troligen underskridas
berédknat utifran de halter som férekommer i utgdende avloppsvatten och utspadningen i
recipienten. Foreslagna MKN for fenolerna har sankts kraftigt i amnesdirektivet.
Reningsverkets utslapp av bisfenol A kommer troligen leda till att MKN for detta amne
overskrids i recipienten.

I Tabell 29 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikroféroreningar samt reduktionsmal for att minska denna.

Tabell 29. Beddmning av miljépaverkan fér amnesgrupperna likemedel, hormoner, 6strogena effekter,
PFAS-dmnen och fenoler i recipienten till Svalovs reningsverk.

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Krav pa reduktion

Uppmatt halt diklofenak i recipienten ligger vid ett tillfélle langt over
MKN och vid ett tillfalle ndra. Diklofenak kvantifieras 4ven uppstroms
reningsverket under den forsta provtagningen. Citalopram detekteras
vid tva tillfallen och kvantifieras vid ett tillfalle i recipienten vilket ger
en riskkvot 6ver 1 (PNEC = 7,5 ng/l). Aven oxazepam och sertralin
detekteras vid tva tillféllen i recipienten vilket ocksa indikerar en
riskkvot 6ver 1. Utdver dessa substanser uppmiitts relativt hoga halter
av furosemid i recipienten vilket ger en riskkvot pa 0,5 pa arsbasis.

Berdknade och uppmatta halter skiljer sig mycket at for Svalovs
reningsverk. For att hamna under PNEC for uppmatta halter behover
citalopram reduceras med minst 50 % och oxazepam runt 50 %. For att
reducera den berdknade halten oxazepam under PNEC krévs en
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reduktion pa 75 %. Den genomsnittliga uppmatta halten av diklofenak
indikerar att MKN underskrids, den berdknade overstiger MKN. Med
en 50 % reduktion av diklofenak skulle dven beraknad halt underskrida
MKN. Motsvarande galler for furosemid (50 %) och sertralin (60-70 %).
Angivna reduktionsgrader géller 6ver ett avancerat reningssteg,

Ostron detekteras och kvantifieras i utgaende vatten vid forsta
respektive sista provtagningstillfillet. Inga analyser har gjorts pa
recipientvatten. For att na under PNEC krévs en utspadning av ostron
med 30 respektive 80 ganger. Troligtvis dr den verkliga utspadningen
lagre &n detta. Notera att bedomningen ar osdker.

Bedomningen av hormoner ar svar och spekulativ. En reduktion pa 50
% av Ostron leder troligen till att PNEC underskrids i recipienten.

Ostrogena effekter har varken detekterats i recipient eller i utgaende
avloppsvatten vid nagot av de tva tillfdllen som analysen har
genomforts.

PFOS overskrider MKN vid ett tillfédlle av tre ndr amnet har analyserats
i recipienten. Utgaende halter &r relativt laga och ligger i medel pé 1,6
ng/l. Med uppskattad utspadning ar reningsverkets paverkan avseende
PFOS troligen liten.

Bisfenol A detekteras i utgadende vatten vid de tva tillfdllen som fenoler
analyserats. Halten i recipienten kommer dock ligga langt under MKN.

5.14.2 Atgardsforslag

Paverkansbeddmningen for Svalovs reningsverk visade pa ett inkonsekvent resultat da berdknade
och uppmiitta halter inte 6verensstimmer. Generellt dr berdknade halter hogre an uppmatta.
Utspadningen i backen ser ocksa ut att variera kraftigt 6ver aret vilket gor att en paverkansanalys
som gors med medelutspadningen inte ger en bild av de faktiska férhallandena. For detta
atgardsforslag utgar vi fran att det 4r nodvandigt med en reduktion av 50 % for de utpekade
malsubstanserna diklofenak, citalopram, oxazepam, sertralin och furosemid, samt 6stron. Detta
skulle kunna resultera i att halter av oxazepam &verskriver PNEC pa arsbasis.
Behovsbeddmningen tar hansyn till att Svalov har ett litet reningsverk med ett relativt litet
paverkansomréade innan backen nar en storre recipient.

For att uppna reduktionen kan bade ozon och kol vara lampliga alternativ Reduktionsbehovet av
oxazepam kommer driva ozonférbrukningen och kolkonsumtionen. Med uppskattat
reduktionsbehov ar det ingen teknik som ter sig mer lamplig &n nagon annan utan
forutsdttningarna pa plats kan avgora. Den befintliga reningsprocessen beddms inte producera ett
vatten som kan behandlas driftsdkert i vare sig en ozon- eller en kolfilteranldggning. Fér en
ozonanlaggning fore sandfiltren ar det troligt att DOC- och nitrithalterna kommer driva upp
ozonkonsumtionen och att partikelhalten kan stora processen. For ett kolfilter efter sandfiltren &r
det troligt att partikelhalten kan medfora frekvent behov av backspolning och igensattning fran
biologisk tillvaxt. Om reningsverket byggs om med utdkad biologi kan ozonering fore sandfiltren
vara ett kostnadseffektivt alternativ, forutsatt att avskiljningen av partiklar i slutsedimenteringen
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ar god. Om biologin inte byggs ut men sandfiltren renoveras kan ett kolfilter efter befintlig process
vara mer lampligt. I denna konceptuella design utgar vi fran alternativet med ett ozoneringssteg
fore sandfiltren, Tabell 30.

Mot denna bakgrund rekommenderar vi att NSVA for Svalovs reningsverk:

1. Isamband med ombyggnationer eller annan storre fordndring i verksamheten genomfor
en forstudie av behov for och méjligheter med ett avancerat reningssteg. Fore en slutgiltig
16sning véljs behover vattenmatrisen utvéarderas over langre tid for att se om
slutsedimenteringen avskiljer tillrackligt mycket partiklar och att nitrit- och DOC-halterna
ar laga over hela aret.

2. Beroende pé resultat fran ovan gér vidare med labb/pilottest,
tillstdindsansokan/andringsanmalan, projektering och ombyggnation.

Tabell 30. Konceptuell beskrivningen och dimensionering av ett avancerat reningssteg pa Svaldovs
reningsverk.

Teknisk 16sning

Ozoneringsanldggning fore sandfilter.

Dimensionering

Qmax ozonering 46 m¥/h.

Ozondos 1 mg Os/mg DOC f6r reduktion av oxazepam som nér 50 % i totalflodet. Antagandet
baserat pa genomford provtagning att vattnet innehaller 8 mg DOC/1 och 0,2 mg nitritkvéve, ger
dosen 8,7 g Os/m3. Kapacitet ozonreaktor 0,40 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 12 m3.Volymen fordelas pa moduldra kontakttankar som
inte platsgjuts.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 21 ton/ar.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 3 m och att ozongeneratorn férbrukar 10
kWh/kg Os blir 5 000 + 26 000 kWh. Totalt 31 000 kWh. Denna lyfthojd kan vara dverskattad, men
beror pa de moduldra enheternas utférande.

Forandringar i befintlig process

Fore ett ozoneringssteg byggs pa Svalovs reningsverk ar det viktigt att nitrifikationen &r fullstandig
for att halterna av nitrit och DOC ska vara laga i avloppsvattnet.

Utgéende slamhalter behover 6vervakas efter slutsedimenteringen.

Integrering med befintlig process

Vatten tas fran samlingskanal efter slutsedimentering och leds till ozoneringssteget via ny
pumpgrop. Efter kontakttanken leds vattnet till inloppet till sandfiltren. Beddmning gors i
projektering for att undvika bakflode.

Miljopaverkan

Klimatpaverkan for konsumtion av el och syrgas uppskattas till 0,42 ton COz,eq/ar eller 4,3 ton
COz,eq/ar berdknat utifrdn en svensk respektive nordisk elmix..

Kostnader

Investeringskostnaderna har uppskattats till 3,8 MSEK. Driftkostnaderna har uppskattats till 0,44
MSEK. CAPEX + OPEX uppgar till 0,70 MSEK vilket ger en kostnad pa 2,35 kr /m?® behandlat

avloppsvatten.
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5.15 Oresundsverket

5.15.1 Recipientbedomning

Bedomningen indikerar att en viss risk for negativ miljopaverkan kan férekomma fran
diklofenak, oxazepam, citalopram, furosemid, sertralin, dstron och dstradiol.
Beddmningen av recipientpaverkan beror pa hur stort paverkansomrade som kan
accepteras, d v s inom vilket omrdde som halter 6ver PNEC och MKN kan tillatas.

Av de dmmnen som detekteras i utgdende avloppsvatten och vars grinsvirden foreslds sinkas eller
introduceras i dmnesdirektivet dr det reningsverkets utslipp av bisfenol A och dstradiol som kan
resultera i att MKN dverskrids. Utspddningen som krivs for att de ska hamna under MKN dr dock i
paritet med utspidningen som krévs for att diklofenak ska hamna under foreslagen MKN. Denna
ligger pd runt 200 — 400 ggr. Utspidningen av avloppsvatten kan underskrida denna i
bottenvattnet i ett omrdde som uppgdir till mindre dn 0,5 km?. I ytvattnet bedoms spidningen alltid
dverstiga 500 ggr (Sweco, 2019¢).

Enligt forslaget avloppsdirektiv kan Oresundsverket vara aktuellt for ett avancerat reningssteg di
reningsverkets max gub-titbebyggelse dverstiger 100 000 pe.

I Tabell 31 presenteras IVL:s bedomning av reningsverkets miljopaverkan avseende
mikrofororeningar samt reduktionsmal for att minska denna.

Tabell 31. Beddmning av miljépaverkan fér amnesgrupperna likemedel, hormoner, &strogena effekter,
PFAS-imnen och fenoler i recipienten till Oresundsverket.

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Krav pa reduktion

Likemedel: utslappspunkten. I detta omrade kan den berdknade riskkvoten for

Inget ladkemedel med en riskkvot 6ver 0,1 detekteras i recipienten. For
att na en riskkvot under 1 baserad pa berdaknade recipienthalter for
diklofenak, citalopram (PNEC 7,5 ng/l), furosemid, oxazepam, och
sertralin krdvs det en utspadning av renat avloppsvatten pa 190 ggr, 40
ggr, 43 ggr, 380 ggr respektive 93 ggr. Spadningen i ytvatten fran
Oresundsverkets utslapp ligger generellt dver 1 000 ggr, men i
bottenvattnet mellan 100 — 500 for ett omrade i anslutning till

nagot dmne Sverskrida 1, men paverkansomradet ar relativt begransat
och uppgar till som mest 0,5 km? under sommaren med dagens
utslappsvolym. Paverkansomradet bedoms vara mindre vintertid.

En beddmning av nédvandig reduktion ar svar att géra och
Oresundsverket ar framfor allt inkluderat bland de prioriterade
reningsverken i detta projekt da det utifran sin storlek kan fa krav pa

avancerad rening utifran foreslaget avloppsdirektiv. Ur ett
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recipientperspektiv dr oxazepam drivande vad géller behov av
reduktion. En reduktion pé 80 % minskar avsevart det omrade déar
PNEC kan 6verskridas.

Hormoner har provtagits vid tre tillfdllen i utgaende avloppsvatten.
Vid ett tillfdlle har dstron detekterats och vid ett tillfalle har dstradiol
detekterats. For att reducera riskkvoterna under 1 vid dessa tillfidllen
kravs en utspadning pa 420 respektive 890 ggr. For att reducera halten
Hormoner: ostradiol till under MKN kravs en utspadning pa ca 44 ggr.

Med en reduktion pa 80 - 90 % 6verstigs PNEC i recipienten for stron
uppskattningsvis i ett lika stort omrade som oxazepam om detta &mne
reduceras med 80 %.

YES har analyserats vid tva tillfillen i utgdende vatten och i
recipienten. Ostrogena effekter har inte detekterats vid nagot av dessa
tillfallen.

PFOS har analyserats i recipientvatten vid tva tillfallen. Vid ett av dessa
uppmattes halter 6ver MKN, och vid det andra tillféllet lag
detektionsgriansen Over gransvardet. Halterna i renat avloppsvattnet ar
dock laga och for att nd under MKN krévs en utspadning pa ca 17 ggr
vilket innebar att reningsverkets utsldpp mest troligt inte bidrar till att
MKN o6verskrids i ndgon storre utstrackning.

Endast bisfenol A har detekterats vid ett tillfalle av tva i utgaende
avloppsvatten. Denna halt ligger langt under MKN.

5.15.2 Atgardsforslag

Utifran utpekade malsubstanser (diklofenak och oxazepam, citalopram, furosemid och sertralin,
samt Ostron och dstradiol) dr det oxazepam som dr drivande vad géller dimensioneringen och
resursforbrukning i ett avancerat reningssteg. Att designa ett avancerat reningssteg for att uppna
80 % reduktion av oxazepam for hela vattenflodet ser vi dock inte som realistiskt for
Oresundsverket da paverkansomradet dr relativt litet och ett avancerat reningssteg med detta
produktionsmal blir kostsamt. Darfor utgar dimensioneringen for Oresundsverket ifran de mer
generella krav som finns i forslaget till nytt avloppsdirektiv, dar i genomsnitt 80 % av en handfull
substanser ska reduceras. FOr att uppna detta foreslar vi en schablondimensionering. Vad géller
teknikval pa Oresundsverket finns det ett antal aspekter att ta hansyn till. En
ozoneringsanldaggning fore sandfiltren hade varit en mycket kostnadseffektiv 16sning, men kraver
att partikelavskiljningen i biosedimenteringen &r god och att slamflykt sillan intraffar.
Bromidhalterna i avloppsvattnet pa Oresundsverket kan ocksa tala mot ett ozoneringssteg, och kan
forvantas 6ka med en havsnivahojning p g a klimatférandringarna. Utover risken f6r bromat kan
en stor industribelastning innebéra att ozonering ar olampligt. Ett annat alternativ ar en
kolfilteranldaggning efter befintliga sandfilter. Riskerna med en sddan anldggning dr mindre &n med
en ozonanldggning En kolfilteranlaggning ar dock kostsam och det finns ocksa vissa fragetecken
kring huruvida hormoner adsorberar till den aktiva kolytan eller bryts ner biologiskt i ett filter. En
kolfilteranldggning har ocksa ett stort ytbehov, men den tillgédngliga ytan pa 1 000 m? bor kunna
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racka for en kolfilteranldggning dimensionerad for dagens utslapp. Om flodet till Oresundsverket
Okar kan platsbrist bli ett problem.

For en driftsdker 10sning foreslar vi har en kolfilteranlaggning, Tabell 32. En ozoneringsanldggning
kan ocksa vara lampad for reningsverket om tillfallen med slamflykt blir férre och dos-
responstester visar att vattnet ar lampligt att ozonera.

Mot denna bakgrund rekommenderar vi att NSVA for Oresundsverket:

1. Foljer utvecklingen och implementeringen av ett nytt avloppsdirektiv vad géller hur
kraven i Artikel 8 kan paverka Oresundsverket.

2. Beroende pa resultat frdn ovan gar vidare med en forstudie om lampligt avancerat
reningssteg, samt genomfor labb/pilottest, tillstdndsansokan/andringsanmalan,
projektering och byggnation.

Tabell 32. Konceptuell beskrivningen och dimensionering av ett avancerat reningssteg pa Oresundsverket.

Teknisk 16sning

Filteranldggning med aktivt kol som placeras efter befintliga sandfilter.

Dimensionering

Kolfilter EBCT 20 min vid Qmax fordelat pa tio filter ger en filtervolym pa 10*84m?med ett
filterdjup pa 1,5 m. Total bassangvolym ca 1 200 m3. Tillkommande bassang for spolvatten och
utjdmningsbassédng for anvant spolvatten ca 420 m3+ 420 m?. Troligtvis kan behov av volym for
spolvattenbassanger reduceras om utloppskanal anvands {6r backspolvatten da Qmedel genom
filtren &r i paritet med spolvattenflodet.

Resursforbrukning

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 2,5 m blir 240 000 kWh/ar.

Kolkonsumtion ca 450 ton/ar (torrvikt, kol bytes efter 20 000 BV vatten har behandlats).
Reaktivering ett majligt alternativ.

Forandringar i befintlig process

Ingen forandring i befintlig process dr nodvandig. Den hydrauliska belastningen pa reningsverket
kommer dock 6ka p g a spolvatten fran kolfiltren.

Integrering med befintlig process

Ny ledning dras fran spolvattenkanalen for befintliga sandfilter som forsorjer en ny pumpsump
fran vilket vattnet lyfts till kolfilteranldggningen. Behov av overvakning av turbiditeten efter
sandfiltren.

Miljopaverkan

Klimatpaverkan for konsumtion av el och syrgas uppskattas till 2,1 ton COz,eq/ar eller 22 ton
COz,eq/ar berdknat utifran en svensk respektive nordisk elmix.

Klimatpaverkan for kol uppskattas till 890 ton COz,eq/ar med regenererat kol.

Kostnader

Investeringskostnaderna har uppskattats till 92 MSEK. Driftkostnaderna har uppskattats till 14
MSEK med regenererat kol. CAPEX + OPEX uppgar till 21 MSEK vilket ger en kostnad pa 1,2 kr/m?
behandlat avloppsvatten.

Investeringen kan vara underskattad da palning troligtvis kommer behovas for bassdngerna.
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5.16 Sammanfattning recipientbedémning

En samlad beddmning av recipientpaverkan fran NSV A:s reningsverk ses i Tabell 33.
Atgardsforslagen har tagits fram utifran miljobedémningen och baseras saledes pa ambitionen att
underskrida PNEC och MKN i recipienten.

For ett par reningsverk kan en recipientpaverkan foreligga men underlaget ar osékert eller halter
av en eller flera mikrofororeningar avvikande pa reningsverket. Vi har f6r dessa verk foreslagit
vidare utredning och markerat dem i kursivt. Fér dessa reningsverk har vi enbart presenterat ett
vidare arbete, utan tekniska forutsittningar. Dessa ar reningsverken i Torekov, Orkelljunga, Skines
Fagerhult och Kigerdd.

Tabell 33. En samlad bedémning av paverkan fran NSVA:s reningsverk avseende de organiska
fororeningar som har analyserats i projektet. En motivering till bedémningen finns under respektive
reningsverk i detta kapitel.

Lake- [Horm- Prio-
ritering|

1| Tarekovs avioppsreningswverk

2|Perstorp avloppsreningsverk

3|0derljunga reningsverk

A Orkelliungo aovioppsreningsverk

5|Skanes Fagerhults Avloppsreningsverk

6|Ekebro avloppsreningsverk

7|Ekeby avloppsreningsverk

8| Myvangsverket

9|kagerid avloppsreningssverk

10| Lundakraverket

11|Rastanga reningsverk

12|svalow avloppsreningsverk

13 |Oresundsverket
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5.17 Sammanfattning kostnader och

klimatpaverkan

I Tabell 34 finns de kostnader som har tagits fram inom projektet. Under respektive reningsverk i
detta kapitel finns det noteringar om respektive kostnadspost. I Tabell 35 presenteras
klimatpéverkan fran driften av de avancerade reningsstegen beraknat utifran konsumtionen av
elektricitet, syrgas och kol. Motsvarande siffror per behandlad volym vatten presenteras i Tabell

36.

Tabell 34. Kostnadsuppskattning for investering och drift av avancerade reningssteg pa sju av NSVA:s
reningsverk. Nar tva kostnader for drift har angivits for ett reningsverk star den minsta kostnaden for

regenererat kol och den hégsta for anvandandet av jungfruligt kol.

Perstorp 6 000 000 620 000 1,0
Ekebro 11 000 000 870 000 1,4
Ekeby 15 000 000 1100 000 1 500 000 5.0 5,9
Nyvangsverket 30000 000 2 300 000 3 400 000 3,0 3,7
Lunddkraverket 50 000 000 4 800 000 1,8
Svalov 3900 000 440 000 2,4
Oresundsverket 92 000 000 14 000 000 1,2

Tabell 35. Uppskattning av klimatpaverkan fran driften av de avancerade reningsteg som har designats i
detta projekt. Tva klimatavtryck for el har anvints: svensk respektive nordisk elmix kompenserad for
import och export av el. For kol har klimatavtrycket for regenererat och jungfruligt kol angivits.

Svensk elmix Nordisk elmix Regenererat Jungfruligt
Perstorp 1,0 10
Ekebro 1,7 17
Ekeby 0,65 6,7 29 101
Nyvangsverket 2,2 22 74 260
Lundakraverket 4,3 44 190
Svalov 0,42 4,3
Oresundsverket 2,1 22 890

Tabell 36. Klimatpaverkan beriknat per behandlad volym vatten. Beridknat for driften av de avancerade

reningssteg som har designats i projektet utifran forbrukning av el, syrgas och aktivt kol.

Svensk elmix Nordisk elmix Regenererat Jungfruligt
Perstorp 0,96 9,9
Ekebro 1,5 15
Ekeby 1,5 15 67 232
Nyvangsverket 1,5 15 51 180
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Lundakraverket 0,93 9,5 40
Svalov 1,4 14
Oresundsverket 2,1 22 50

5.18 Ovriga atgarder

5.18.1 Bevakning av vetenskapen

Hoga bromidhalter i avloppsvatten vid kustverk kan vara ett problem vid ozonering. I ménga fall
ar ozonering ett billigare alternativ dn aktivt kol, men avskrivs ofta pa kustverk, vilket kanske ar i
onddan, se 3.5 for ett resonemang kring detta. Vi rekommenderar déarfér NSVA att folja
utvecklingen kring riskbeddmning for bromatbildning.

Pa flera av NSV A:s reningsverk finns det infrastruktur sdsom biobédddar, vatmarker eller luftade
dammar. Dessa kan potentiellt anvandas for efterbehandling av ozonerat avloppsvatten, men idag
saknas det tillrdckligt med vetenskapligt underlag kring hur dessa tekniker fungerar 6ver tid och
avseende nedbrytning av oonskade bi- och transformationsprodukter bildade under ozonering.
Eftersom eventuella investeringar pd NSV A:s reningsverk forst kommer ske om ett flertal ar
rekommenderar vi NSVA att f6lja den vetenskapliga utvecklingen om vad som bedéms vara en
tillracklig biologisk efterbehandling.

De foreslagna teknikerna ar resurskrdavande och samtidigt resulterar 6kande energipriser i att
priset pa aktivt kol, flytande syrgas och elektricitet {or ozonering kraftigt stiger. Flera
processkombinationer som tidigare har bedomts som for dyra kan resultera i lagre driftskostnader
och séledes vara aktuella idag. Exempel pa sddana losningar ar kolfilter som foregas av ett
ozoneringssteg med en lag dos eller tvastegsfilter med aktivt kol. Vi rekommenderar NSVA att
folja utvecklingen av resurseffektiva system for design av framtida anldggningar.

Aven PFAS-fragan ar aktuell att bevaka da den vetenskapliga och praktiska forstaelsen av hur
PFAS-amnen, och da framfor allt de korta och laddade molekylerna, avskiljs pa reningsverk ar
begrénsad. Har kan det dven vara av vikt att f6lja hur andra lander arbetar uppstréms med fragan.
I Danmark pagéar stora projekt for att faststdalla PEAS-koncentration i hushéllsspillvatten for att
beddma nar uppstromsarbete ar rimligt. Danmark haller dven pa att ta fram gransvarden for
PFAS-dgmnen i slam och i motsvarande ABVA. I Luleé pagar ett projekt for att spara
uppstromskallor som ocksa kan vara vart att folja for att fa battre kunskap om vilka PFAS-dgmnen
som hdrstammar fran vilka verksamheter.

Ett par &mnen sticker ut i var recipientbeddmning och dér vi ser att det finns en spridning vad
galler bedomning av effekthalter. Citalopram och dstron ar tva saidana @mnen och vi
rekommenderar NSVA att folja framtagandet av nya effekthalter for dessa &mnen. Oxazepam ér ett
dmne som teoretiskt kan kréva stora resurser att reducera i from av hoga ozondoser och en
betydande kolkonsumtion. Det finns skillnader mellan teori och praktik for hur val oxazepam
avskiljs i ett avancerat reningssteg och utvecklingen bor foljas for en korrekt dimensionering.

5.18.2 Bevakning av den juridiska utvecklingen

Idag péaverkar den sa kallade Weserdomen tillstdndsprocessen och om den tillimpas pa PFOS hade
flertalet reningsverk inte fatt tillstind da bakgrundshalterna av PFOS i manga fall ligger nara, eller
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overskrider gransvardet for god kemisk status. Eftersom det inte kan ses som ett troligt scenario att
en majoritet av svenska reningsverk inte skulle fa tillstand vid en provning tror vi att en praxis
med undantag f6r PFOS kommer utvecklas.

I oktober 2022 kom ett nytt forslag till avloppsdirektiv och dndring av prioriterade-
amnesdirektivet. Avloppsdirektivet har séklart stor paverkan pd NSV A:s verksamhet da ett par
befintliga eller framtida verk kan bli aktuella for tillbyggnad med avancerad rening. Detta kan
forandra malbilden som vi presenterar i detta projekt. I forslaget till avloppsdirektiv finns dven
mal som kan std emot varandra, sdsom utbyggnad av avancerad rening (Artikel 8) och krav pa
energineutralitet inom sektorn for reningsverk storre an 10 000 pe (Artikel 11). Inférandet av
avloppsdirektivet kan sdledes dven fordndra designférutsattningarna for att t ex minska
energiforbrukningen pa reningsverken.

Vilka renings- och utsldppskrav ett reningsverk efterfoljer regleras i EU-direktivet genom den
anslutna tatbebyggelsens storlek. NSV A har ett tva reningsverk med utsldpp till dar dar max gvb-
tatbebyggelse overstiger 10 000 pe och ett reningsverk dar belastningen ligger nara 10 000 pe.
Dessa tre, Nyvangsverket, Ekebro och Perstorp, kan saledes bli aktuella for avancerad rening
utifran sin storlek om recipienterna bedéms som kénsliga. I fallande ordning bedomer vi risken
som storst pa Nyvangsverket, Perstorps reningsverk och Ekebro reningsverk. Vi rekommenderar
saledes NSVA att folja implementeringen av avloppsdirektivet for att kunna forutspa
konsekvenserna for dessa tre mindre reningsverk och planera verksamheten i enligt med
kommande lagstiftning. Detta giller dven fér Oresundsverket och Lundakraverket.

Aven dndringsforslaget av prioriterade-damnesdirektivet paverkar da ett flertal amnen har lyfts in
med gransvarden for bedomning av kemisk status. For hormonerna ar gransvardena ocksé sankta
jamfort med de bedomningsgrunder som idag finns for god ekologisk status. Aven gransvirdena
for fenoler har sankts kraftigt. Vidare har gransvardet for PFOS utgatt och ersatts av PFOA-
ekvivalenter som berdknas med 24 PFAS-amnen. Det vi bedomer ha storst paverkan pa NSVA:s
verksambhet dr sinkningen av gransvardena for fenolerna. Med foreslagna gransvarden skulle inga
eller fa reningsverk fa fornyade tillstand.

Slamdirektivet ar under omarbetning och snart kommer en tidsplan for det framtida arbetet
publiceras. Inom detta projekt har vi inte berort slam, vare sig under provtagningen eller i
processforslagen. Eftersom en del av mikroféroreningar i avloppsvatten avskiljs med slam kan
direktivforslaget paverka hur reningsverket ska hantera fragan. Gransvarden for organiska
mikrofororeningar i slammet kan resultera i att slamspridning inte blir aktuellt pa vissa
reningsverk. Ett forbud mot slamspridning pa akermark kan dven resultera i att PAK-dosering blir
aktuellt som avancerat reningssteg. PAK-dosering, dér férbrukat PAK hamnar i reningsverkets
bioslam, bedoms inte som ett alternativ i Sverige idag om slammet sprids pa dkermark.
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6 Strategiforslag

I detta kapitel presenteras ett forslag till strategi for hur NSVA gar vidare i fragan avseende
reduktion av mikrofororeningar pa sina reningsverk. Detta forslag ar IVL:s bedomning pa hur
NSVA mest effektivt kan arbeta med mikroféroreningar framover. Under en workshop samlade
IVL in synpunkter och reflektioner fran NSV A:s personal som input till strategin. Den aterkoppling
vi fick ta emot har for IVL varit vagledande och utifran denna har vi formulerat en vision som ger
ett forslag pa var organisationen kan vara 2050. I strategin foreslar vi nar atgarderna som
presenteras i kapitel 5 genomfors.

6.1 Nulage

Recipientbedomningen som har genomforts inom detta projekt baserades pa fyra
provtagningstillfdllen och samtliga &mnen har inte analyserats vid alla tillfallen. Detta underlag &r
inte tillrackligt for att inleda en byggnation av ett avancerat reningssteg, men utgor en tillrackligt
god indikation for att bedoma nar vidare studier bor goras, t ex med forstudier, labb- eller
pilottester och projektering.

Med befintlig belastning och utformning av reningsverken finns det en betydande risk att utslapp
av mikrofororeningar fran flera av NSV A:s reningsverk orsakar en negativ miljopaverkan. De
amnen som ofta dr problematiska ar diklofenak, oxazepam, citalopram, sertralin och
hormonstérande @mnen. Fran ett par reningsverk slapps dven PFOS ut i en omfattning som
innebér att gransvardet 6verskrids i recipienten. Nagra av de reningsverk som kan orsaka en
betydande miljopaverkan sldapper ut renat avloppsvatten till sma recipienter som inte &r klassade
som vattenforekomster eller vrigt vatten i VISS, medan andra slapper till storre recipienter dar
definierade 6vervakningsstationer finns f6r uppfoljning av paverkan och klassificering av kemisk
och ekologisk status. Fér Oresundsverket, Lundakraverket, Nyvangsverket, och reningsverken i
Ekebro och Perstorp, kan det komma juridiska skal enligt forslaget till nytt avloppsdirektiv utéver
miljomassiga vinster for att investera i ett avancerat reningssteg som avskiljer mikroféroreningar.

Den bedomda recipientpaverkan ar i linje med vad som kan forvéntas utifran reningsverkens
storlek och utspadning i recipienterna, forutom for ett par reningsverk som slapper ut hoga och till
och med signifikant hoga halter av @mnen som vanligtvis forekommer i mycket lagre
koncentrationer i kommunalt avloppsvatten. Ett exempel ar halterna av hormoner och &mnen med
Ostrogena effekter i Skanes Fagerhults renade avloppsvatten. Pa de reningsverk déar inkommande
avloppsvatten innehaller hoga koncentrationer av PFOS férekommer dmnet ofta i hoga
koncentrationer i recipienten dven uppstroms reningsverken.

De flesta av de reningsverk dar vi bedomer att det finns en risk fér betydande miljopaverkan ar
sma (befintlig belastning under 10 000 pe) och nagra har begransad kvaverening med ofullstandig
nitrifikation. Fore ett avancerat reningssteg kan byggas pa dessa reningsverk behover deras
befintliga reningsprocesser forbattras fOr att garantera laga halter nitrit, DOC och till viss del
partiklar i det renade avloppsvattnet. For nagra av reningsverken kravs det forhallandevis stora
investeringar i relation till anldggningens storlek for en effektiv avskiljning av utpekade
malsubstanser.

Kunskapsldget om hur mikrofdroreningar avskiljs effektivt och vilka processkombinationer som &r
lampliga, dr idag under snabb utveckling. Vi beddmer att underlag for recipientbeddmning,
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uppstromsarbete och design av avancerade reningssteg kommer forbéattras avsevirt de kommande
aren. Samtidigt pagar ett par juridiska processer i EU samt i Sverige vad géller tolkning av befintlig
EU-lagstiftning. Dessa kan fordandra kravbilden f6r avancerade reningssteg pa svenska
reningsverk.

6.2 Vision

For att planera var resurser bor laggas har IVL formulerat en malbild utifrdn egna erfarenheter och
bedomningar fran NSV A:s personal. Denna malbild beréttar vad som ar en acceptabel
miljopaverkan, hur miljopaverkan kan beddmas utifran olika perspektiv och med olika verktyg
som jamfors med varandra, nér insatser for att minska miljdpaverkan bor ske, och hur
organisationen kan planera for att bygga resurseffektiva avancerade reningssteg som inte
resulterar i att andra miljomal, sasom klimatneutralitet, &ventyras.

Recipient: Utifran dagens kunskapsldge om hur mikroféroreningar paverkar recipienter stravar
NSVA efter att utslappen fran reningsverken inte riskerar att orsaka en betydande miljopaverkan i
nagon recipient. Miljopaverkan bedoms med basta tillgangliga kunskap for att tacka in s manga
amnen som mojligt, men fokus ligger pa de @mnen som kan péverka den kemiska eller den
ekologiska statusen.

Prioritering: De reningsverk som bdr prioriteras dr dar god ekologisk eller kemisk status inte
uppnas sa lange insatser pa reningsverket kan leda till miljoforbattringar i relation till utslapp fran
andra kallor. Utover dessa s kan reningsverk som slapper ut till skyddade omraden och
dricksvattentakter prioriteras. Reningsverkets storlek bor inte vara avgorande for hur insatser
prioriteras utan dess paverkan. Dock kan sma reningsverk med mindre recipienter, déar en
investering i avancerad rening blir mycket kostsam i relation till miljévinsten, prioriteras lagre.

Nar: Med radande osdkerheter i lagstiftning och vetenskap gallande processkombinationer och
resurseffektiva losningar gors vidare utredningar for investering i avancerade reningssteg i
samband med ombyggnationer. Om en negativ miljopaverkan ar utom tvivel, bor en vidare
utredning i stdllet initiera en ombyggnation och tillstindsprocess. Andra incitament kan ocksa
driva fram arbete, sdsom behov av atervunnet vatten. Beslut for att genomfdra atgarder som
bedéms miljoforbattrande, men dar malsubstanser som inte anvands for statusklassning riskerar
att orsaka en negativ miljopaverkan, tas enligt befintliga processer med dgandekommunerna.

Resurseffektivitet: For att bygga resurseffektiva anldggningar foljer organisationen utvecklingen
av kunskapslédget sa att behovsanpassade och effektiva avancerade reningssteg kan byggas.
Eftersom utbyggnaden av avancerad rening till viss del star i motsats till andra mal sdsom energi-
och klimatneutralitet, bor dessa aspekter vara styrande vid val av teknik.

6.3 Sluta glappet mellan nulage och vision

Insatser (kapitel 5) som vi foreslar ske i ett tidigt skede &r atgarder som ar kostnadseffektiva, sdsom
uppstromsatgarder for att reducera PFOS-belastningen. Vi foreslar dven att en utredning for
Nyvangsverket startar omgaende da detta reningsverk bedomdes sta for den mest negativa
recipientpaverkan av alla NSV A:s reningsverk. De ombyggnadsplaner och en eventuell
sammanslagning med Ekebro motiverar ytterligare att ta ett helhetsperspektiv sa snart som mojligt
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for hur recipients status kan forbattras. Aven Perstorps reningsverk ser ut att ha stor negativ
paverkan pa recipienten och bor prioriteras.

For ett par reningsverk har vi foreslagit att vidare utredning gors i samband med att andra storre
forandringar genomfors inom verksamheten. Dessa reningsverk ér Ekeby, Svalov, Kagerod och
Orkelljunga. Ovriga atgérder, sdsom bevakning av kunskapsldget och lagstiftningen, foreslar vi ska
ske kontinuerligt.

For de reningsverk dar en teknisk atgard ar relevant foljer det vidare arbetet ungefar samma
monster, dir en inledande forstudie ger en mer detaljerad uppfattning av recipientbehovet an detta
projekt. En forstudie bor dven innehélla en mer detaljerad design och kostnadsbedomning av ett
avancerat reningssteg som i hogre grad baseras pa forutsdttningarna pa reningsverket. I detta
arbete kan vid behov labb- eller pilottest genomfdras. Nasta steg ar en tillstandsansokan,
alternativt en dandringsanmaélan om det avancerade reningssteget innebar en mindre férandring av
verksamheten. Kompletterande pilotstudier kan koras under denna process om forstudien visar att
det finns behov av sddana vidare studier. Sen projekteras en anlaggning, upphandlas och byggs.
Projektering och upphandling kan samké&ras beroende pa val av entreprenadform:
funktionsupphandling, utférandeentreprenad eller samverkansavtal.
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Appendix 1: Amnen som ingatt for
analys av organiska
mikrofororeningar och vattenmatris

Tabell Al. Organiska mikroféroreningar som ingatt f6r analys. LOD och LOQ har inte angivits har da
dessa varierar med vattenmatrisen och mellan analystillfillen.

Analyt
Amlodipin
Atenolol
Bisoprolol
Kaffein
Karbamazepin
Citalopram
Diklofenak
Fluoxetin
Furosemid
Hydroklorothiazid
Ibuprofen
Ketoprofen
Metoprolol
Naproxen
Oxazepam
Paracetamol
Propranolol
Ramipril
Ranitidin
Risperidon
Sertralin
Simvastatin
Terbutalin
Warfarin

*LOQ, limit of detection, detektionsgrins

Tabell A2. Amnen som ingatt for analys av fenoler.

Analyt

Bisfenol A
Nonylfenol
Oktylfenol

Tabell A3. Amnen som ingatt for analys av hormoner.

Analyt
Ostron (E1)

Ostradiol (E2)
Etinylostradiol (EE2)
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Tabell A4. Amnen som ingatt for analys av PFAS (PFAS11).

Analyt
PFBA*
PFPeA*
PFHxA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA
PFBS
PFHxXS
PFOS
6:2 FTS
PFAS11

*Analyter som detekterats med enbart en produktjon i MS/MS

Tabell A5. Amnen som ingatt for analys av vattenmatrisen.

Amne LOQ, mg/I
DOC <1

Krom < 0,001
Suspenderade dmnen <1
Nitrit-kvave <0,1
Jarn/Aluminium, syrauppslutet <0,5
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Appendix 2: Bedomningsgrunder,
gransvarden och PNEC

Hormoner och hormonpaverkan

Tabell A6. Bedomningsgrunder och effekthalter (PNEC-varden) for analyserade hormoner i projektet.

Hormoner Arsmedel (ng/1) HYMFS 2019:25 PNEC (ng/1) SF

Ostron (E1) 0,008 0,08 1 000/100
Ostradiol (E2) 0,08 0,4 0,004 0,04 100/10
Etinyldstradiol (EE2) 0,007 0,035 0,0016 0,016 200/20

* SF - sékerhetsfaktor fér framtagande av PNEC.

Tabell A7. Bedomningsgrunder for 6strogen paverkan i projektet.

Hormonpaverkan Arsmedel - kronisk toxicitet (ng Max — akut toxicitet (ng E2ekv/I)
E2ekv/I)

YES-analys 0,3 1,4

* I[VL:s bedémning som baseras pa en sammanstallning av EBT-halter i Jarosova et al. (2014).

Lakemedel

Tabell A8. PNEC-virden for analyserade likemedel i projektet. Langst ner i tabellen anges av
bedomningsgrunderna for ciprofloxacin och diklofenak.

Lakemedel PNEC ars-medel SF* PNEC ars-medel SF*
(ng/1) (ng/1)

Atenolol 3200 1000 32000 100
Carbamazepine 250 100 2 500 10
Ciprofloxacin** 6.4 500 64 50
Citalopram**** 0,0075 20 000 0,075 2x1 000
Clarithromycin 4 500 40 50
Diclofenac*** 5 200 50 2x10
Erytromycin 2 10 000 20 1000
Fluconazole 1500 15 000 15 000 SSD
Furosemide 15,6 10 000 156 1000
Ibuprofen 10 200 100 10 2000 10
Ketoconazole

Losartan 780 1000 7 800 100*
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Metotrexat

Metoprolol 259 10 000 2590 1000
Naproxen 1500 100 15 000 10
Oxazepam 1 1000 10 2x50
Paracetamol 4 600 100 46 000 10
Propranolol 22.8 100 228 10
Sertraline 0.94 500 9.4 50
Sulfamethoxazole 11.8 500 118 50
Tramadol 17 000 10 000 170 000 1000*
Trimethoprim 50 500 500 50
Venlafaxine 322 10 000 3220 1 000"
Zolpidem

inlandsvatten.

* SF - sakerhetsfaktor for framtagande av PNEC.
** Bedomningsgrunden for ciprofloxacin ar 100 ng/l for akut toxicitet.
*** Bedomningsgrunden for diklofenak ar 10 ng/l och 100 ng/l som arsmedel for kust- respektive

***x Enligt Agerstrand (2019). | projektet har dven ett PNEC-varde pa 7,5 ng/l anvénts fran Hoyer et al.
(2022). | den slutgiltiga miljobedémningen anvands det hogre vardet i stérre utstrackning.

Fenoler

Tabell A9. Bedomningsgrunder och gransvirden for de fenoler som har analyserats i projektet.

Fenoler Arsmedel (ng/l) Max Arsmedel (ng/l) Max
(ng/1) (ng/1)

BPA Bisfenol A 110 1600 2700

NP Nonylfenol 300 2 000 300 2 000

OP Oktylfenol 10 100

PFAS-amnen

Tabell A10. Grinsvarde fér PFOS. En av de PFAS-dmnen som har analyserats i projektet och som ar

upptaget som ett prioriterat-dmne.

Arsmedel (ng/l)

Max
(ng/1)

Arsmedel (ng/l)

Max
(ng/1)

PFOS

0,13

7 200

0,65

36 000
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