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Forord

Ormanés avloppsreningsverk (ARV) tar emot avloppsvatten fran Hoors tatort och slapper ut det renade
avloppsvattnet till Vastra Ringsjon. Ormanas ar ett aldre avloppsreningsverk och ar som andra
avloppsreningsverk i Sverige inte anpassade for att rena lakemedelsrester och har heller inte krav i
miljotillstandet att rena lakemedelsrester.

Kunskapen om lakemedelsrester och andra mikrofororeningar i vattenmiljon okar hela tiden och det
finns indikationer pa att lagstiftningen ar pa vag att forandras dar krav pa rening av lakemedelsrester
kan komma i och med det nya forslaget till avloppsdirektiv fran EU som kom under 2022. | férslaget
pekas bland annat avloppsreningsverk i Ormanas storlek ut som anlaggningar dar krav pa inférande av
lakemedelsrening (avancerad rening) kan komma att stallas (baserat pa riskbedomning). Det
foreslagna avloppdirektivet indikerar att reningsverken i Sverige kommer att behova hantera
lakemedelsrester och andra mikrofororeningar i storre omfattning i framtiden och manga
investeringar i ytterligare reningssteg kommer att genomféras under de kommande aren.

| Hoor slapps det renade avloppsvattnet fran Ormanéas ARV ut i Ringsjon, som ar en speciell recipient
ut olika aspekter - en grund insjo i jordbrukslandskapet med historiskt stora problem med
overgodning, som omfattas av olika riksintressen och som utgor reservvattentakt for
dricksvattenforsorjningen till stora delar av Skane. Ringsjon &r ocksa ett viktigt fiskevatten och
omfattas av riksintresse for yrkesfiske.

| denna rapport redogors for en forstudie gallande avancerad rening pa Ormands. Dagens belastning
av lakemedelsrester till Ormanas och vidare utslapp till Ringsjon har utretts. Vidare har
recipientpaverkan évergripande bedémts samt forslag och kostnader for en framtida avancerad rening
har tagits fram.

Ormanas ar ett avloppsreningsverk med stora behov av fornyelse, modernisering och kapacitetsokning
for att kunna hantera den prognosticerade befolkningsokningen i Hoor och eventuella nedlaggningar
av mindre avloppsreningsverk i kommunen. Infor ombyggnaden kommer verket behova
tillstandsprovas. Darfor pagar en storre forstudie for utformningen av ett framtida Ormanas ARV och
denna lakemedelstudie utgor en viktig pusselbit infor kommande beslut om investeringar vid
anlaggningen.

| denna rapport redovisas arbetet i forstudien lakemedelsrening som har utforts for Ormanas ARV i
Hoor under perioden juli 2022 till och med oktober 2023. Kostnaden for forstudieprojektet ar
finansierat till 90 % av Naturvardsverket. Rapporten &r skriven av Envidan som huvudansvarig och har
granskats av Mittskane Vatten. Projektorganisationen har bestatt av foljande nyckelpersoner:

Namn Organisation Roll

Christina Jonsson

Mittskane Vatten

Utredningsingenjor

Disa Sandstrom

Mittskane Vatten

Utredningschef

Ola Svahn Miljo & Media pa Kivik Specialist analyser
Rita Marques Envidan AB Uppdragsledare
Rubén Juarez Camara Envidan AB Processingenjor
Marcus Larsson Envidan AB Kvalitetssakring
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Sammanfattning

En forstudie gallande lakemedelsrester och andra mikroféroreningar har genomférts pa Ormanas
avloppsreningsverk (ARV) i Hoor. Forstudien hade som syfte att gora en bedomning av miljonyttan och
behovet av avancerad rening vid Ormanas ARV, som leder renat avloppsvatten ut i Vastra Ringsjon
vilket ar en grund sjo med riksintresse for yrkesfiske och vattenforsorjning. Forstudien delades i tre
huvudmoment: ramverk, tekniskt ramverk och teknikval.

I ramverket definierades malsattningar och en utvarderingsmodell som omfattades av foljande
projektmal med olika viktningar: klimatsmart, energismart, kostnadseffektivt, resurseffektivt, skydd
av yt- och grundvatten, utbyggnadsbart och flexibelt, driftsakert med redundans och servicevanligt
och saker arbetsplats. Vidare en sammanstallning av befintligt och kommande lagkrav togs fram, med
speciellt fokus pa forslaget pa nytt EU avlopps- och vattendirektiv som beror lakemedelsrester och
andra mikrofororeningar. Detta kompletterades med en omvarldsbevakning av bast mojliga teknik for
rening fran lakemedelsrester och andra organiska mikroféroreningar i avloppsvatten.

| tekniska ramverket har en kartlaggning av mikroféroreningar gjorts genom 12 provtagningar pa
inkommande och utgadende vatten pa Ormands ARV och 3 provtagningar fére sandfilter, 2
provtagningar i slammet fran Orman&s ARV, 2 provtagningar pa 3 mindre reningsverk (Norra Rérum
ARV, Snogerdd ARV och Tjornarp ARV) pa inkommande och utgaende vatten, samt 4 provtagningar i 4
olika punkter i recipient Ringsjon.

Utvardering av analysresultaten visade att Ormanas ARV i Hoor belastas med 114,4 + 16,5 kg
mikroféroreningar/ar, darav ibuprofen och paracetamol utgér 70-80 % av den totala inkommande
belastningen. Reduktion av mikrofororeningar over Ormanas ARV ar begransad och endast 11 av 36
amnen uppvisade en reduktionsgrad hogre an 80 %, samt nastan halften av de analyserade amnena
uppnar endast 50 % reduktion. Sandfilter bidrar med ytterligare rening for vissa amnen som atenolol,
metoprolol, trimetoprim och imidakloprid. Reduktionen over verket resulterar i att 9,3 = 5,9 kg
mikrof6roreningar/ar slapps ut till Ringsjon och 2,9 + 1,1 kg mikroféroreningar/ar foljer med slammet.
Medelreduktion pa Ormanas ARV enligt forslag till nytt EU avloppsdirektivet ligger i nuvarande
situation mellan 24-34%, beroende pa vilka @&mnen man valjer.

Provtagningar pa de mindre reningsverken som i framtiden planeras kopplas till Ormanas ARV visade
en varierad bild nar det galler reduktion, dar Norra Rorum ARV uppvisade samre reningsresultat an
Ormanas och Snogerod ARV uppvisade jamforbara reningsresultat med Ormanas. Tjornarps ARV
uppvisade mycket hogre reduktion an de ovriga reningsverken, vilket kan forklaras med en stark
utspadning av vattnet i utgdende brunn med regnvatten och grundvatten. Nedlaggning av de sma
reningsverken och ledning av spillvatten till Ormanas skulle innebara en ytterligare belastning av
mikroféroreningar till Ormanas ARV pa 15,2 kg mikrofdroreningar/ar i genomsnitt, vilket motsvarar
en okning pa ca 13%.

Provtagningar i recipienten Ringsjon visade hogsta koncentrationer pa amnena tramadol, paracetamol
och karbamazepin. Sarskilda fororenande amnen som omfattas av HVMFS 2019:25 och
miljokvalitetsnormer i forslaget for det nya vattendirektivet uppvisade koncentrationer lagre an
respektive gransvarde. Riskbedomningen resulterade dock i att oxazepam, ett svarnedbrytbart &mne,
utgdr mattlig risk for Ringsjon och 6vriga amnen utgdr en forhallandevis lag risk. Daremot kan kvartar
rening innebara miljonytta och skydd av ytvatten genom minskad belastning av miljofarliga amne till
Ringsjon, vilket ar reservvattentakt for dricksvattenproduktion.

Under teknikvalet utvarderades relevanta tekniker som ar aktuella for en eventuell implementering
av ett kvartart reningssteg utifran utvarderingsmodellen.

Efter en genomgang av basta moéjliga tekniker for rening av avloppsvatten fran mikroféroreningar och
en kvalitativ utvardering valdes det att ga vidare med #1 03+SF (ozonering foljd av sandfilter), #2 GAK
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(GAK-filter) och #3 O3+GAK (ozonering foljd av GAK-filter). For varje processalternativ togs det fram
en processutformning och dimensionering, klimatberakningar samt drift- och investeringskostnader.

Utvarderingen visade att av de 3 teknikkombinationerna erhaller GAK-filter hogst betyg pa alla
utvarderingsparametrar forutom flexibilitet och de andra tva teknikerna erhaller jamforbara betyg.
Processalternativ 2# GAK har relativt lag energiatgang jamfort med ozoneringsprocesser som ar mer
energikravande, vilket ocksa paverkar ekvivalenta koldioxidutslappen. En kanslighetsanalys visade att
vid anvandning av gronare el, blir poangsattningen mer jamforbar mellan alternativ 1# Os+SF och 2#
GAK. De tva alternativen med ozonering (1# O3+SF och 3# 03;+GAK) resulterade i hogre
investeringskostnader, kopplade till ytterligare utrustning och bassanger for ozoneringssteget. Trotts
att alternativen med ozon erhaller jamforbara betyg, har 3# 0;+GAK tva reningssteg for rening av
avloppsvatten fran mikroféroreningar, vilket ger extra sakerhet i behandlingen. Driftkostnaderna vid
alternativ 3# Os;+GAK ar lagre an for 1# O;+SF, och kan ytterligare minskas vid optimering av dosering
av ozon och baddvolymerna for aktivt kol. Ifall nagot av de processalternativen som inkluderar
ozonering blir aktuellt for Ormanas ARV, rekommenderas en fortsatt uppfoljning av bromidhalter i
avloppsvattnet.

Ett parallellt projekt pagar om Ormanéas ARV dar utbyggnad av befintligt reningsverk utreds och dar
processvalet kan paverka valet av teknik for rening av avloppsvatten fran lakemedelsrester och andra
mikroféroreningar. | de flesta fall kan de tre foreslagna teknikkombinationerna kopplas till utgaende
vatten fran vald process for huvudrening. Det ar dock viktigt att sakerstalla laga SS-halter in till det
kvartara reningssteget, oavsett vad det blir for processalternativ for rening av mikrofororeningar. Om
utbyggnadskonceptet for framtida Ormanas ARV inkluderar sandfilter efter den biologiska reningen,
kan dessa dven fungera som forfiltrering for 2# GAK och 3# 0;+GAK. Aven andra filtreringsteg kan vara
fordelaktiga for dessa tva processalternativ. Sandfilter kan ocksa anvandas for efterbehandling av
ozonerat vatten vid 1# O3+SF, vilket kan minska den totala investeringen men staller krav pa
partikelseparation efter det biologiska steget.

Denna forstudie utgor ett beslutsunderlag infor ett eventuellt inférande av kvartar rening pa Ormanas
ARV (18 800 pe, prognosar 2055). Ormanas ARV sldpper ut renat avloppsvatten till recipient Ringsjon,
som har en hog utspadningsgrad men som ar en reservvattentakt for dricksvattenproduktion. Det finns
ett forslag till ett nytt EU avloppsdirektiv som publicerades host 2022 och ar under forhandlingar i
skrivande stund. | forslaget foresprakas for implementering av kvartar rening for avloppsreningsverk
mellan 10 000 pe och 100 000 pe om utslappet sker till kdnsliga omraden. Enligt forslaget bor sadana
kansliga omraden inkludera recipient med lag utspadningsgrad eller som anvands for
dricksvattenproduktion eller badvatten. For att undvika kvartar rening pa reningsverket bor pavisas
genom en standardiserad riskbedémning att det inte foreligger nagra risker for miljo eller folkhalsa.
Hur denna standardiserade riskbedomning skall utforas ar annu inte faststalld. Beslutet om inférandet
av kvartar rening bor tas i relation till ett helhetsperspektiv for att prioritera investeringar for att
skydda miljo och folkhalsa pa ett effektivt satt.
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1. Bakgrund och syfte

1.1 Bakgrund

Mittskane Vatten har ansokt om och blivit beviljade medel fran Naturvardsverket for att genomfora
en forstudie angaende lampligt teknikval for rening av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar
pa Ormands avloppsreningsverk (ARV) i Hoor.

Ormanés ARV tar emot och renar avloppsvatten fran Ho6rs tatort, Gamla Bo, Stanstorp, Satofta och
ett antal mindre omraden med bebyggelse. Avskilt slam fran Snogeréds ARV transporteras till Ormanas
ARV for behandling. Utdver detta tas dven externslam fran enskilda avloppsanldaggningar emot och
behandlas. Pa reningsverket behandlas avloppsvatten som harrér fran bade hushall och industrier.
Den enda storre tillverkningsindustrin ar CEPA Steeltech AB som gor olika produkter i plat. CEPA har
ett internt reningsverk dar deras processavloppsvatten renas innan det slapps till det kommunala
spillvattennatet.

Mittskane Vatten har for avsikt att bygga nytt/bygga om Ormanas ARV eftersom Hoor vaxer och
reningsverket inte klarar sa mycket hogre belastning &n idag. | samband med den planerade
ombyggnationen finns det ocksa beslut pa anslutning av fler abonnenter och nedlaggning av ett antal
mindre reningsverk i kommunen: Tjornarp ARV, Norra Rorum ARV och Snogerod ARV.

Utgaende behandlat vatten fran Ormanéas ARV leds ut i Vastra Ringsjon som avvattnas via Ronne a till
Skalderviken (se Figur 1.1). Vastra Ringsjon ar, tillsammans med Ostra Ringsjon, Skanes nast storsta
sjo och ligger mitt i Skane. Vastra Ringsjon ar klassificerad som riksintresse for vattenférsorjning da
den ar en reservvattentdkt till Sydvattens tva huvudkallor Bolmen och Vombsjon. Vid de fall da
anvandandet av vatten fran huvudkéllorna hindras anvands Ringsjon. Vattenomsattningen i Ringsjon
ar liten och for ar 2018 har omsattningen beraknats till 1,4 ar enligt rapporten Ronne a -
Sammanfattning av vattenkontrollen 2018. Hela Ringsjon utgors av riksintresse for yrkesfiske och det
pagar bland annat reduktionsfiske for att komma till ratta med obalansen i fiskbestandet i sjon
(Ekologgruppen i Landskrona AB, 2012).

Stora delar av Ringsjons naromrade har hoga naturvarden och ar skyddade genom Natura 2000.
Ringsjon har aven pekats ut som nationellt sarskilt vardefullt vatten (Ekologgruppen i Landskrona AB,
2012).

Vastra Ringsjon ar grund (medeldjup 2,7 m och maxdjup ca 5 m) och har en strandlangd pa 2 mil.
Sjons utlopp mynnar i Ronne a. Vastra Ringsjon ansluter till Ostra Ringsjon via ett smalt sund.
Omsittningstiden i Vastra Ringsjon ar snabbare (0,3 ar) @n i Ostra Ringsjon (Ekologgruppen i
Landskrona AB, 2012).
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Figur 1.1 Recipienten Ringsjon. Ormanas ARV samt ungefarlig placering av utslappspunkten i Vastra Ringsjon markeras i rott.
Utloppet fran Vastra Ringsjon i Ronne an markeras med en lila pil. Bild hamtad fran (Lansstyrelsen, 2023).

1.2 Syfte
Syftet med forstudien ar att gora en bedomning av miljonyttan och behovet av kvartar rening vid
Ormanas ARV i Hoor. Det renade avloppsvattnet leds ut i Vastra Ringsjon, som ar en grund sjo med
riksintresse for yrkesfiske och vattenforsorjning. Det forvantas att resultaten fran forstudien ska
utgora underlag for beslut om eventuell investering i utbyggnad med ett kvartart steg for
avloppsvattenrening.

1.3 Genomforande
Forstudien har delats in i tre faser - Ramverk, Tekniskt Ramverk och Teknikval - som beskrivs nedan.

Ramverk
Forsta fasen av forstudien har omfattat foljande moment:

En provtagningsplan, som inkluderar faststallandet av relevanta analysparametrar for
provtagningen utifran Naturvardsverkets rekommenderade lista, definierade
provtagningsplatser, frekvens pa provtagningen och tidpunkter for provtagning.

En kartlaggning av lagkrav, vattendirektiv (MKN) och parallella projekt pa Ormanas ARV som
har en paverkan pa denna forstudie.

Faststallande av malsattningarna for projektet samt utvarderingsmodell for val av teknik for
lakemedelsrening (kvartar rening).

En omvarldsbevakning och kartlaggning av tekniker for reduktion av lakemedelsrester och
andra mikroféroreningar som kan vara aktuella for Ormanas ARV, baserat pa etableringsnivan
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i fullskala samt referenser. | samband med kartlaggningen har en oversiktlig bedomning av
fordelar och nackdelar med varje teknik i forhallande till de faststallda malen for projektet
gjorts.

Ramverket har redovisats i en separat delrapport, se Bilaga 1.

Tekniskt ramverk

Tekniskt ramverk anvands for att faststalla de tekniska ramarna for projektet och identifiera behovet
for rening av mikrofororeningar. Denna fas omfattar sammanstallning och utvardering av
analysresultaten fran provtagningen. En bedomning av reningsverkets nuvarande férmaga att rena
mikroféroreningar har gjorts, baserad pa analysresultat pa inkommande och utgaende vatten samt
efter sandfiltren.

En 6vergripande recipientutredning har ocksa utforts for att bedoma hur lakemedelsrester paverkar
recipientens status.

Samlade resultat har darefter anvants for att faststalla fokusamnen for ett eventuellt dedikerat
reningssteg for mikrofororeningar.

Teknikval
| fasen Teknikval genomfors en utvardering utifran prioriterade parametrar for att valja teknik for

rening av mikroféroreningar. Tekniker som har tidigare kartlagts som intressanta utifran mognadsgrad
genomgar en forsta utvardering i férhallande till kartlagda anlaggningsspecifika behov.
Teknikalternativen har sedan avgransats till ett fatal for att genomga utvardering enligt modellen
faststalld i Ramverket. Urvalsparametrar och resultat har sammanstallts i en utvarderingsmatris.

Som en del av utvarderingen har en oversiktlig investerings- och driftkostnadskalkyl tagits fram for
basta mojliga teknik for rening av mikrofororeningar pa Ormanas ARV.
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2. Ramverk

2.1 Malsattningar och utvarderingsmodell

Kvartar rening bidrar till ett minskat utslapp av lakemedelsrester och andra organiska
mikrofororeningar till recipienten. Det finns ett antal beprovade och mogna tekniker som kan
anvandas for detta andamal. Valet av teknik kan goéras utifran olika utvarderingsparametrar sa som
reningseffektivitet, energiférbrukning, yta i ansprak, arbetsmiljo och investerings- och
driftkostnader. Valet av reningsprocess for en eventuell framtida utbyggnad av lakemedelsrening pa
Ormanas ARV bor inte bara grunda sig i teknikens lamplighet, utan ocksa i Mittskane Vattens
malsattningar och kvalitetsparametrar for framtida Ormanas ARV, for att sakerstalla att ratt varden
inkluderas i beslutet och bidrar till att Mittskane Vatten uppnar sina projektmal.

2.1.1 Malsattningar for projektet

Inom ramen for forstudien om framtida Ormanas ARV, har ett arbete gjorts for att ta fram projektmal
och utforma en utvarderingsmodell for utbyggnadsprojektet. Projektmalen har sin utgangspunkt i
gallande globala, nationella, regionala och kommunala mal. Mittskane Vatten har med stod fran
Envidan faststallt 8 projektmal for forstudien om det framtida Ormanas ARV (Envidan AB, 2022 (1)),
som presenteras nedan:

Projektmal Utvarderingsparametrar

Klimatsmart Kvantitativ - paverkan pa klimatbalansen

Energismart Kvantitativ - paverkan pa energibalansen

Kostnadseffektivt Kvantitativ - investering och driftkostnad

Resurseffektivt Skallkrav, utvarderas ej

Skydd av yt- och grundvatten Skallkrav, utvarderas ej

Utbyggnadsbart och flexibelt Kvalitativ - utbyggnadsbart och flexibelt

Driftsakert med redundans Kvalitativ- driftsaker anlaggning med redundans

Servicevanligt och saker arbetsplats Kvalitativ, utvarderas utifran olika arbetsriskmoment och
servicebehov

En bedémning om relevansen av dessa mal for val av teknik for lakemedelsrening och hur de kommer
utvarderas i detta projekt har gjorts. En mer detaljerad beskrivning finns i Bilaga 1. Foljande
projektmal har beddmts relevanta for detta projekt och kommer darfor utvarderas for valda
teknikalternativ:

e Klimatsmart

e Energismart

e Kostnadseffektivt

e Utbyggnadsbart och flexibelt

e Driftsakert med redundans

e Servicevanligt och saker arbetsplats
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2.1.2 Utvarderingsmodell for teknikval

En sammanstéllning av de malparametrar som bedomdes relevanta for teknikval for
lakemedelsreningsprocessen samt respektive utvarderingskriterie redovisas i utvarderingsmatrisen i
Tabell 2.1. Malparametrarna bedoms pa olika satt. Skallkrav ar krav som maste uppfyllas for att
tekniken ska vara relevant och utvarderas darfor ej, medan det for utvarderade parametrar ges poang
pa en skala fran 1-5 beroende pa hur tekniken presterar. Kvalitativa parametrar har podngsatts
gemensamt under en workshop medan Envidan har genomfort berakningar for de kvantitativa
parametrarna.

Tabell 2.1 Utvarderingsmatris for teknikval.

Utvarderingsparameter Varderingstyp Matmodell

Klimat Kvantitativ Berdkning av paverkan pa klimatbalansen (CO.e)
Energi Kvantitativ Berakning av paverkan pa energibalansen (kWh)
Kostnader Kvantitativ Berakning av investeringskostnader - CAPEX (Mkr)

Berdkning av driftkostnader - OPEX (Mkr/ar)

Utbyggnadsbarhet och flexibilitet | Kvalitativ Bedomning om alternativen ar utbyggnadsbara och
flexibla

Driftsakerhet och redundans Kvalitativ Bedomning om alternativen ar driftsakra och har
redundans

Servicevanlighet och Kvalitativ Bedomning om alternativen ar servicevanliga och

arbetssakerhet medfor en saker arbetsplats

2.2 Gallande lagkrav och miljokvalitetsnormer

2.2.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Enligt VISS (Lansstyrelsen, 2023) ar Vastra Ringsjon klassad med otillfredsstallande ekologisk status
samt ej god kemisk status. Den ekologiska statusen baseras pa vaxtplankton och fisk som visar att
sjon ar naringspaverkad, samt pa hoga halter av fosfor och daligt siktdjup. Den kemiska statusen
baseras pa hdga halter kvicksilver samt bromerad difenyleter som finns i fisk (och som galler for
samtliga undersokta vattenforekomster i Sverige). Vastra Ringsjon har enligt miljokvalitetsnormer
krav pa att uppna god ekologisk ytvattenstatus (2033) och god kemisk ytvattenstatus (2027)
(Lansstyrelsen, 2023).

2.2.2 Befintliga lagkrav

Den Europeiska Kommissionen presenterar i Artikel 4 av Direktivet 2000/60/EC att medlemslander ska
implementera atgarder for att minimera fororening av prioriterade substanser som presenteras i
Direktivet 2008/105/EC. Aven en bevakningslista (Watch List) upprattas i Kommissionens
genomforande beslut (EU) 2022/1307, dar overvakningsdata for amnena ska samlas in i syfte att stodja
framtida prioriteringar i enlighet med Direktivet 2000/60/EC. F6ljande amne fran Watch List
analyseras i denna forstudie:

e Sulfametoxazol
e Trimetoprim
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¢ Venlafaxin
e Flukonazol

| Sverige har ca 30-tal amne definierats som sirskilda férorenande dmne (SFA) som sammanfattas i
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2019:25). Bedémningsgrunderna for SFA baseras bland annat pa arsmedelvirden och
maximal tillaten koncentration i vattnet for lakemedelsrester och andra mikroféroreningar, samt
koncentrationsvarde for sediment och biota. | Tabell 2.2 visas de amnen som omfattas av
bedémningsgrunderna for SFA och som ocksa har analyserats i denna forstudie. Gransvarde for kemisk
ytvattenstatus i HYMFS 2019:25 finns pa mer an 50 amnen, dock analyseras av dessa endast PFOS i
denna forstudie och PFOS har ett arsmedelvarde pa 0,65 ng/L och en maximal tillaten koncentration
pa 36 000 ng/L for inlandsytvatten.

Tabell 2.2 Bedomningsgrunder for SFA i inlandsytvatten. Endast amnen som analyseras i denna forstudie
inkluderas. Koncentration anges i ng/L.

Amne Arsmedelvarde Maximal tillaten koncentration
Bisfenol A 1 600 2 700
Ciprofloxacin - 100

Diklofenak 100

Imidakloprid

Ostradiol (E2) 0,4

Etinylestradiol (EE2) 0,35

2.2.3 Kommande lagkrav

Under oktober 2022 publicerade den Europeiska Kommissionen ett forslag till ett nytt EU-
avloppsdirektiv. Forslaget ar ute pa remiss och ar annu inte beslutad, men innefattar nya riktlinjer
kring rening av lakemedelsrester och andra mikrofdroreningar fran avloppsvatten (som ska ske i en sa
kallad kvartar rening). Det nya EU-avloppsdirektivet foreslar en reduktion pa 80% (6ver hela
reningsverket), som genomsnitt, av ett antal utvalda mikrofororeningar (Tabell 2.3). Den
genomsnittliga reduktionsgraden ska beraknas som ett medelvarde av minst sex amnen och antalet
amnen i kategori 1 ska vara dubbelt s& manga som i kategori 2. Amnena valdes ut forst for en
schweizisk lagstining som skulle uppfylla foljande kriterier:

e Modersubstanser som forekommer i matningsbara koncentrationer och kan enkelt och
regelbundet analyseras med en metod.

e Amnena reduceras till mindre dn 50% i biologisk rening och visar jamforbar reduktion med
olika tekniker for avancerad rening av mikrofororeningar.
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Tabell 2.3 Indikatoramnen for utvardering av den kvartara reningen.

Kategori 1

Kategori 2

(i)
(if)
(iif)
(iv)
v)
(vi)
(vii)

(viii)

Amisulprid (CAS No 71675-85-9)
Karbamazepin (CAS No 298-46-4)
Citalopram (CAS No 59729-33-8)
Klaritromycin (CAS No 81103-11-9)
Diklofenak (CAS No 15307-86-5)
Hydroklortiazid (CAS No 58-93-5)
Metoprolol (CAS No 37350-58-6)
Venlafaxin (CAS No 93413-69-5)

(i)

(if)
(ii)
(iv)

Bensotriazol (CAS No 95-14-7)
Kandesartan (CAS No 139481-59-7)
Irbesartan (CAS No 138402-11-6)

Blandning av 4-Metylbensotriazol (CAS No
29878-31-7) och 6-metyl- bensotriazol
(CAS No 136-85-6)

| detta forslag ska avloppsreningsverk som ar belastade med mer an 100 000 personekvivalenter (pe)
infora kvartar rening senast 2035. For avloppsreningsverk som ar belastade mellan 10 000 och 100 000
pe ska en riskbedomning utforas. Om riskbedomningen visar att det finns risk for miljo och/eller

folkhalsa ska reningsverket infora kvartar rening, senast 2040.

Aven ett forslag pa ett nytt vattendirektiv (gamla Direktivet 200/60/EC) publicerades under oktober
2022, dar miljokvalitetsnormer ses over for mer an 70 amnen som inkluderar lakemedelsrester och

andra mikrofororeningar.

Ett av syftena i detta forslag ar att regelbundet uppdatera vilka

fororeningar som ska Overvakas, genom en modifierad lista for prioriterade amnen och Watch List
samt att uppdatera befintliga kvalitetsnormer. | Tabell 2.4 redovisas de amnen i forslaget som har
analyserats i detta projekt.
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Tabell 2.4 Miljokvalitetsnormer for prioriterade dmnen i forslaget pa nytt vattendirektiv for ytvatten.
Koncentration anges i ng/L. | tabellen inkluderas endast amnena som har analyserats i detta projekt.

Amne Arsmedelvarde Maximal tilldten koncentration
Acetamipirid 37 160
Karbamazepin 2 500 1 600 000
Klaritromycin 130 130
Diklofenak 40 250 000
Erytromycin 500 1000
Imidakloprid 6,8 57
Azitromycin 19 180
Tiacloprid 10 50
Bisfenol A 0,034 130 000
Ostron (E1) 0,36

Ostradiol (E2) 0,18

Etinylestradiol (EE2) 0,017

Ibuprofen 220

Tiametoxam 40 770
IPFAS-24 (PFOA-ekvivalenter) * 4,4

*Inkluderar PFOA som har analyserats i detta projekt.

2.3 Beskrivning av nuvarande anlaggning och parallella projekt

2.3.1 Nuvarande anlaggning

Ormanas ARV innefattar mekanisk, biologisk och kemisk rening. Den mekaniska reningen (primara
reningen) bestar av galler foljt av ett luftat sandfang och darefter forsedimentering. Den biologiska
reningen (sekundara reningen) bestar av denitrifikation i oluftade bassanger och nitrifikation i luftade
bassanger. Biologisk rening kompletteras med sa kallade slamox och slamanox som ar avsedda for
framforallt rejektvattenrening. Det sekundara slammet avskiljs i mellansedimenteringsbassanger.
Som poleringssteg (tertiara reningen) finns flotation dar fosforfallning och avskiljning sker. Sista
steget i vattnets reningsprocess bestar av fyra sandfilter (Envidan AB, 2022 (2)).
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Allt avloppsslam som tas ut fran processen leds till ett blandslamlager. Slammet genomgar
fortjockning och leds vidare till rotkammaren som idag anvands som slamlager. Slammet avvattnas
vidare i ett avvattningssteg innan kalkinblandning, som idag anvands for stabilisering och
hygienisering.

Ett forenklat flodesschema pa nuvarande Ormanas ARV visas i Figur 2.1.
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Figur 2.1 Forenklat flodesschema 6ver Ormanas ARV. Flodesschema framtaget av Envidan.
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2.3.2 Parallella och tidigare genomforda projekt

Nedan listas de projekten som paverkar och/eller har anvants som underlag till denna forstudie, de
tva forsta ar tidigare utférda projekt som handlar om lakemedelsrester och det sista projektet ar en
pagaende forstudie om framtida Ormanas ARV:

e LUSKA- Lakemedelsutslapp fran Skanska Avloppsreningsverk (2017): lakemedelsrester
analyserades for Ormanas ARV och andra skanska avloppsreningsverk. | rapporten redovisas
det utgaende koncentrationer och reduktion av 21 lakemedel 6ver reningsverken samt deras

recipient.
e KARSK- Kartlaggning av arstidsrelaterade utslapp av lakemedelsrester i Skane (2019):
fortsattningsprojekt till LUSKA. | rapporten redovisades inkommande och utgaende

koncentrationer, reduktion dver reningsverket och koncentration i recipient.

e Forstudie Framtida Ormanas ARV (pagaende): i forstudien utreds de forutsattningarna for
utbyggnad av Ormanas ARV, hur det framtida reningsverket kan utformas och dimensioneras
for samt vilken processlosning lampar sig bast for framtida forhallanden. | forstudien har
projektmal och en utvarderingsmodell faststallts samt en framtida flodes- och
fororeningsbelastningprognos utforts, vilka har anvants som underlag i denna forstudie. Hur
framtida Ormanas ARV utformas kommer ocksa paverka placeringen av det kvartara
reningssteget till viss grad.

2.4 Provtagning och analysmetoder
2.4.1 Provtagningsplan

Avloppsreningsverk

Prover for analys av lakemedelsrester och andra mikrofororeningar har tagits for Ormanas ARV, Norra
Rorum ARV, Snogerod ARV och Tjornarps ARV. Provtagningspunkterna och frekvensen for respektive
reningsverk presenteras i Tabell 2.5. Provtagningar pa Ormanas ARV har utforts for att utvardera
belastningen pa reningsverket, reduktionsgraden genom verket, vilka halter som finns i slammet samt
paverkan pa Vastra Ringsjon. Provtagningar har ocksa gjorts pa de yttre reningsverken Norra Rrum
ARV, Snogerod ARV och Tjornarps ARV, detta for att kunna ta reda pa belastningen fran respektive
samhalle som vid nedlaggning av reningsverket i framtiden kan paverka Ormanas ARV.

Provtagningen pa Ormanas ARV utfordes manadsvis for inkommande och utgaende vatten under
perioden mellan augusti 2022 och juli 2023. Under samma period togs det tre prover (oktober 2022,
februari 2023 och april 2023) pa avloppsvatten fore sandfilter och tva prover (oktober 2022 och april
2023) pa avvattnat slam fore kalkning. Prover av inkommande och utgdende vatten pa de yttre
reningsverken togs vid tva tillfallen, oktober 2022 och april 2023. Utdver provtagningar for analys av
mikrofororeningar, togs 5 dygnsprover under april och maj 2023 for analys av bromid som ar ett
relevant amne vid ozonering av vatten.
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Tabell 2.5 Provtagningspunkter pa avloppsreningsverken.

Avloppsreningsverk Inkommande vatten |Utgaende vatten Fore sandfilter |Slam
Ormanas ARV 12 (dpf) 12 (dpf) 3 (dpt) 2 (sp)
Norra Rorum ARV 2 (sp) 2 (sp) - -
Snogerod ARV 2 (dpt) 2 (dpt) - -
Tjornarps ARV 2 (sp) 2 (sp) - -

sp: stickprov
dpf: dygnsprov, flodesproportionellt
dpt: dygnsprov, tidsstyrt

Flodesschema med provtagningspunkter for respektive reningsverk visas i Figur 2.2, Figur 2.3, Figur
2.4 och Figur 2.5. Provtagning pa inkommande vatten pa Norra Rorums ARV for april 2023 skedde i
forsta dammen (Damm 1).

Forbiledning vid hydraulisk Utgdende
Overbelastning av biosteget provpunkt
. Pstn
Pax
Mellansed l Omrér  Flotation Filter I

-

jamni Luftning
Pstn —)
Coil-@-+-0- @M<
Pstn —) —
Nodbradd

Inkommande
Provtagare provpunkt
nodbradd

Nodbassang

Externslam
Sand/rens ‘

Forsed

1111

(Efter rensgaller)

Figur 2.2 Flodesschema Ormanas ARV med provtagningspunkter.
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DAMM 1 DAMM 2 DAMM 3 PSTN
INK e I T - (——3
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provpunkt provpunkt

Drénerings ledning

Figur 2.3 Flodesschema Norra Rorums ARV med provtagningspunkter.
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Figur 2.4 Flodesschema Snogerods ARV med provtagningspunkter.
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Figur 2.5 Flodesschema Tjornarps ARV med provtagningspunkter.

Recipient

Fyra provtagningspunkter valdes ut for recipienten Vastra Ringsjon (se Figur 2.6). Provtagningspunkt
1 utgor en referenspunkt for opaverkad recipient i Satoftasjons utlopp (Todels nabbe).
Provtagningspunkt 2 har anvants for att kvantifiera bakgrundshalter i inloppet till Vastra Ringsjon
(Ostra Ringsjons utlopp, Gamla Bo). Provtagningspunkt 3 syftar till att mata upp paverkan fran
Ormanas ARV till recipienten nara utslappspunkten och provtagningspunkt 4 syftar till att mata upp
total paverkan fran Ringsjon till Ronne a. Proverna togs kvartalsvis som stickprover (oktober 2022,
januari 2023, april 2023 och juli 2023) vid samtliga provtagningspunkter i recipienten forutom
provtagningspunkt 1, dar endast forsta provtagningen utfordes.

Berga Allé 1 « SE-254 52 Helsingborg « Tel.: +46 70 676 14 70 « www.envidan.se « Organisationsnummer 556666-5468



V_v01.docx

g Ormanas AR

2210414-03_RJC&RIM_Lakemedelsrenin

08. november 2023 Sida 19 av 73

‘
Axraiund Hallgarden
i Klemetstorp

S Munkarp I |
SR | q)t\

Kintagard -

i
3 | Py " Brostorp
I I
wu annberga » by
i Hakanlul'

Bolouhill
Snogerbds

R e

Figur 2.6 Provtagningspunkter i recipienten ngSJon.

2.4.2 Analyserade amnen och analysmetod

Lakemedelsrester och andra mikrofororeningar

Upptinade vattenprover upparbetades med ”solid phase extraction” (SPE) och slutanalys utfordes
genom kromatografi i kombination med masspektrometri (UPLC-MS/MS). Analysmetoden finns i detalj
beskriven och publicerad (Svahn & Bjorklund, 2019; Svahn & Bjorklund, 2016) och validerad mot
standardmetod 1694 (EPA, 2007). Slamprover upparbetades med en teknik som baseras pa ultraljud.
Metoden har validerats mot den tekniken som tidigare anvéants pa MolLab for extraktion av
mikrofororeningar - SHWE (Super Heated Water Extraction) (Svahn & Bjorklund, 2019).

Amnena som har undersokts i projektet och dess anvindning redovisas i Tabell 2.6. De flesta
analyserade mikrofororeningarna var lakemedel med olika typer av anvandning men aven insekticider
tillhorande gruppen neonikotinoider, benzotriazol som bland annat anvands som korrosionshammare,
samt tva per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS), perfluoroktansulfonsyra (PFOA) och
perfluoroktansyra (PFOS) har analyserats. Den stora majoriteten av dessa amne finns i
rekommenderade amnen for analys fran Naturvardsverket, som kan ge upphov till oonskade effekter
pa det akvatiska ekosystemet. Ytterligare amnen inkluderar insekticider, hormonstérande amnen
(bisfenol A), amnena som kan omfattas av kommande lagkrav och inte finns med i Naturvardsverkets
lista (amisulprid, hydroklortiazid, bensotriazol och irbesartan), steroidhormoner (6stron och ostradiol)
och syntetisk oOstrogen (etinylestradiol) samt andra miljofarliga lakemedel som sertralin.
Analyspaketet baseras i stor del pa EU Watch List och Lakemedelsverket foreslagna lista pa amnen.
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Amne Anvandning Amne Anvindning
Acetamiprid Bekampningsmedel Bensotriazol Korrosionshammare,

disktabletter, biocider
Amisulprid Antidepressivt Ciprofloxacin Antibiotikum
Atenolol Hjartmedicin Citalopram Antidepressivt
Karbamazepin Epilepsi Irbesartan Hjartmedicin
Klaritromycin Antibiotikum Ketokonazol Svampmedel
Diklofenak Antiinflammatoriskt Paracetamol Smartstillande
Erytromycin Antibiotikum Propranolol Hjartmedicin
Flukonazol Svampmedel Sulfametoxazol Antibiotikum
Hydroklortiazid Vatskedrivande Tiakloprid Bekampningsmedel
Imidakloprid Bekampningsmedel Tramadol Smartstillande
Losartan Hjartmedicin Venlafaxin Antidepressivt
Metotrexat Cancerbehandling Zolpidem Kroniskt somnbesvar
Metoprolol Hjartmedicin Bisfenol A Tillverkning av plast
Naproxen Smartstillande Ostron Steroidhormon
Oxazepam Angestdampande Ostradiol (E2) Stereoidhormon
Sertralin Antidepressivt Etinylestradiol (EE2) Steroidhormon
Tiametoxam Bekampningsmedel Furosemid Vatskedrivande
Trimetoprim Antibiotikum Ibuprofen Antiinflammatoriskt
Azitromycin Antibiotikum PFOS och PFOA Ytaktiva amnen
Bromid

Bromidprover analyserades av Eurofins (ICP-MS-metod) med en detektionsgrans pa 0,001 mg Br-/L.
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3. Teknisk Ramverk
3.1 Kartlaggning av lakemedelsrester pa reningsverket
3.1.1 Inkommande halter och belastning

Ormanas ARV

Koncentrationen av lakemedelsrester och andra mikrofororeningar i inkommande vatten till Ormanas
ARV uppvisade markbara skillnader mellan amnena, fran nagra ng/L upp till 50 000 ng/L. Under
provtagningsperioden, augusti 2022 till och med juli 2023, har foljande amnen ej detekterats:
tiametoxam, tiacloprid och etinylestradiol (EE2). Vid de flesta provtagningstillfallena, uppvisade
acetamipirid inte detekterbara halter (10 provtagningstillfalle) och amisulprid befann sig under
kvantifieringsgransen vid 4 provtagningstillfallen. | figurerna i detta avsnitt visas medelkoncentration
och standardavvikelse for respektive amne, dar de flesta amnena uppvisar koncentrationer i samma
intervall som andra svenska avloppsreningsverk. For koncentration av respektive amne vid varje
provtagningstillfalle hanvisas till Bilaga 2.

Paracetamol och ibuprofen forekom med hogst koncentrationer (Figur 3.1), sasom tidigare har
rapporterats i andra kartlaggningar pa lakemedelsrester som har gjorts i Sverige. Paracetamol
presenterade en maximal kvantifieringsgrans pa 50 000 ng/L, vilket betyder att resultat for
paracetamol bor tolkas som ”storre an”. | nasta valda koncentrationsintervall var furosemid,
naproxen, losartan och metoprolol de amnena som visade hogsta koncentrationer, >2 000 ng/L, och
furosemid presenterade ocksa hogst variation (Figur 3.2). De resterande 26 amnen uppvisade
koncentrationer lagre an 1 000 ng/L, dar 9 amnen befann sig i koncentrationsintervallet 400 till 1 000
ng/L (Figur 3.3), 10 amnen i koncentrationsintervallet 50 till 300 ng/L (Figur 3.4) och en sista
amnesgrupp som presenterade koncentrationer lagre an 50 ng/L (Figur 3.5). | denna grupp tillhor
PFAS-amnen, PFOA och PFOAS som uppvisade jamforbara koncentrationer med tidigare studier i
avloppsvatten (Baresel, o.a., 2022).
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Figur 3.1 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar till Ormanas ARV (>10 000 ng/L),
felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Figur 3.2 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar till Ormanas ARV (1 000-10 000 ng/L),
felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Figur 3.3 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar till Ormanas ARV (400-1 000 ng/L),
felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Figur 3.4 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar till Ormanas ARV (50-300 ng/L),
felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Figur 3.5 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar till Ormanas ARV (<50 ng/L), felstaplarna
visar standardavvikelse (n=12).

Koncentrationen pa de flesta mikroféroreningar som undersokts i denna utredning ar jamforbara med
resultaten fran andra provtagningar som har gjorts pa Ormanas ARV i tidigare projekt (Svahn &
Bjorklund, 2017; Svahn & Bjorklund, 2019) och som visas i Tabell 3.1. Amnen som forekommer i
hjartmedicin, antidepressiva, antiepilepsi, smartstillande, antibiotikum, svampmedel och
somntabletter har uppvisat 6kade koncentrationer i avloppsvatten till Ormands ARV de senaste aren.
Oavsett okningen ligger koncentrationerna av olika mikrofororeningar i det intervallet som i vanliga
fall mats upp pa kommunala reningsverk i Sverige. En viss 6kning kan forklaras med en forbattring av
analystekniken efter 2017. Nu g6rs helprovsanalys vilket innebar att man nu dven far med den
partikelbundna fraktionen (t. ex sertralin och ketokonazol). Det ar viktigt att ha i atanke att de olika
proverna har tagits under olika flodesforhallanden (normalflédet ca 4 000 m3/d), vilket kan leda till
en viss variation. Proverna fran april 2017 togs vid ca 4 000 m3/d, februari 2018 vid ca 6 000 m3/d,
juni 2018 vid ca 3 100 m3/d, september 2018 vid ca 2 600 m3/d och december 2018 vid ca 3 100 m3/d.
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Tabell 3.1 Jamforelse av inkommande koncentrationer (ng/L) av mikrofororeningar pa Ormanéas ARV mellan
denna forstudie (medelkoncentration + standardavvikelse) och tidigare projekt.

Amne April 2017" |Feb 20182%| Juni 20182 | Sept 20182 | Dec 20182 | Aug 2022-Juli 20233
Atenolol - 792 1175 1534 1620 1199 + 552
Metoprolol 790 1070 1950 1921 1 871 1638 + 676
Propranolol - 65 72 60 90 171 + 84
Losartan 80 448 568 1153 1042 2637 1224
Diklofenak 490 415 465 624 821 723 + 201
Naproxen 1900 2 391 2703 3164 4775 3064 + 1382
Oxazepam 300 356 307 634 800 505 + 258
Citalopram 250 350 198 289 380 355+ 148
Tramadol 130 - - - - 999 + 577
Karbamazepin 475 - - - - 708 + 288
Ibuprofen 38 000 - - - - 26 012 £ 12 410
Sertralin 100 - - - - 476 + 231
Flukonazol 45 - - - - 95 + 57
Trimetoprim 60 - - - - 167 + 64
Ketokonazol 45 - - - - 479 £ 373
Klaritromycin 17 - - - - 27 + 30
Zolpidem 1,8 - - - - 14 +19

"Uppskattad inkommande koncentration utifran utgdende koncentration och reduktion (Svahn & Bjorklund,
2017).2Fran rapporten (Svahn & Bjérklund, 2019).3Detta projekt.

Den totala koncentrationen av alla analyserade amnen (n=39) i kombination med dygnsfléden fran
provtagningsdagen anvandes for att uppskatta manadsbelastningen till Ormanas ARV (Figur 3.6).
Mikrofororeningsbelastningen ar relativt oberoende av flodet, vilket beror pa att lagre
koncentrationer uppmates vid hogflodesforhallanden. Den genomsnittliga arliga
mikroféroreningsbelastningen uppskattas till 114,4 + 16,5 kg/ar, dar paracetamol och ibuprofen utgor
70-80% av den totala belastningen.
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Figur 3.6 Inkommande belastning av mikrofororeningar till Ormanas ARV vid olika flode over aret.

Norra Rorums, Snogerods och Tjornarps ARV

Politiska beslut finns sedan tidigare pa avveckling av de mindre avloppsreningsverken i kommunen
Norra Rorums ARV, Snogerod ARV och Tjornarps ARV. Darfor ar det intressant att analysera
koncentrationen av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar pa inkommande vatten till dessa
avloppsreningsverk for att uppskatta mikrofororeningsbelastningen till Ormanas ARV om spillvattnet
fran dessa verksamhetsomraden skulle i stallet ledas dit. Koncentrationerna redovisas i jamférelse
med uppmatta koncentrationer pa inkommande vatten till Ormanads ARV (Figur 3.7 — Figur 3.11). |
figurerna i detta avsnitt redovisas medelkoncentration, for koncentration av respektive amne vid
varje provtagningstillfalle hanvisas till Bilaga 2.

Inkommande vatten pa Norra Rorums ARV uppvisade lagre eller liknande koncentrationer jamfort med
Ormanas ARV for de flesta analyserade amnen, vilket kan forklaras med att provtagningspunkten for
inkommande ligger i eller efter forsta reningsdammen. Norra Rorum belastas ocksa med stor andel
tillskottsvatten, vilket ger utspadning av spillvattnet. Daremot uppvisade amnena karbamazepin,
azytromycin, irbesartan, sulfametoxazol, imidakloprid betydligt hogre koncentrationer pa Norra
Rorums ARV &n pa Ormanés ARV.

Pa samma satt uppvisade foljande amnen hogre koncentrationer i inkommande vatten pa Snogerods
ARV jamfort med Ormanas ARV: losartan, metoprolol, naproxen, bensotriazol, ciprofloxacin,
venlafaxin, zolpidem och ibuprofen.

Pa Tjornarps ARV uppvisades en motsatt trend da de flesta analyserade amnen fanns i hogre eller
liknande koncentrationer pa inkommande vatten i forhallande till Ormanas ARV, vilket kan forklaras
med att Tjornarps ARV ar det reningsverk av de mindre som belastas med minst andel tillskottsvatten
och har darfor lagre utspadningsgrad. Foljande amnen uppvisade lagre koncentrationer pa Tjornarps
ARV jamfort med Ormanas ARV: karbamazepin, erytromycin, hydroklortiazid, trimetoprim,
bensotriazol, ciprofloxacin, sulfametoxazol och ostradiol (E2). Eftersom vattenproverna har tagits
som dygnsprov for Snogerod ARV och som stickprov for Norra Rorums ARV och Tjornarps ARV,
variationerna pa inkommande koncentrationer kan verka storre an vad de verkligen dr. En annan
faktor som paverkar koncentrationen av mikrofororeningar ar att mindre reningsverken paverkas av
tillskottsvatten i olika grad.

Forekomsten av lakemedel i sma samhéllen som Norra Rérum, Snogerdd och Tjornarp kan se mycket
olika ut, beroende pa hur konsumtionsmonster av enstaka lakemedel ser ut i respektive samhalle.
Detta, i kombination med att endast tva provtagningar gjordes samt att provtagningspunkterna har
olika forutsattningar, skapar osakerhet i resultaten och darfor bor dessa tolkas med forsiktighet.
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Arlig genomsnittlig mikroféroreningsbelastning uppskattades for Norra Rérums ARV (2,8 kg/ar),
Snogerdd ARV (2,8 kg/ar) och Tj6érnarps ARV (9,5 kg/ar). Skillnaden mellan dem beror framst pa att
Tjornarps ARV uppvisade hogst sammanlagd medelkoncentration av mikrofororeningar i samband med
storst behandlat flode. Om allt avlioppsvatten fran dessa verksamhetsomraden skulle istallet ledas till
Ormanas ARV, skulle det innebara en 6kning i belastningen pa Ormanas ARV pa ca 13% (som motsvarar
15,2 kg/ar), jamfort med nuvarande belastning.
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Figur 3.7 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar (> 10 000 ng/L) till Ormanas ARV (n=12),
Norra Rorums ARV (n=2), Snogerdds ARV (n=2) och Tjornarps ARV (n=2), felstaplarna visar standardavvikelse.
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Figur 3.8 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar (1 000- 10 000 ng/L) till Ormanas ARV
(n=12), Norra Rorums ARV (n=2), Snogerods ARV (n=2) och Tjornarps ARV (n=2), felstaplarna visar

standardavvikelse.
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Figur 3.9 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar (200-2 000 ng/L) till Ormanas ARV (n=12),
Norra Rorums ARV (n=2), Snogerods ARV (n=2) och Tjornarps ARV (n=2), felstaplarna visar standardavvikelse.

= 400 1 598 sa1 1
S~
2 300 A
C
2 200 -
o
‘g 100 4 i ;
: :
Q 0 T T T T T T T ; 1
N ) \ ) )
S° & @) & 2 \Q\\b Q(,'\) &
Q&Q Q‘/@Q & & " & & &
<© «(\@ ) c}gb Q}*’& N & S g ,b&
(§) L
® Medelkonc. inkommande Ormands ARV Medelkonc. inkommande Norra R6rums ARV
Medelkonc. inkommande Snégerods ARV Medelkonc. inkommande Tjornarps ARV

Figur 3.10 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar (50-400 ng/L) till Ormanas ARV (n=12),
Norra Rorums ARV (n=2), Snogerods ARV (n=2) och Tjornarps ARV (n=2), felstaplarna visar standardavvikelse.
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Figur 3.11 Inkommande medelkoncentration av mikrofororeningar (<40 ng/L) till Ormanas ARV (n=12), Norra
Rorums ARV (n=2), Snogerods ARV (n=2) och Tjornarps ARV (n=2), felstaplarna visar standardavvikelse.
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3.1.2 Utgdende halter och belastning

Ormanas ARV

Koncentrationen av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar i utgaende vatten fran Ormanas
ARV uppvisade skillnader mellan amnena, fran nagra ng/L upp till 1 000 ng/L. Skillnaden &r inte lika
méarkbar som i inkommande vatten eftersom ett fatal d@mnen som uppvisade valdigt hoga
koncentrationer i inkommande vatten reducerades kraftigt genom verket. Reduktionsgraden for olika
amnen diskuteras djupare i avsnitt 3.1.4.

Féljande amnen har inte detekterats pa utgaende vatten under hela provtagningsperioden:
metotrexat, tiacloprid, ostradiol, etinylestradiol och PFOS. Acetamipirid, erytromycin, tiametoxam,
ketokonazol (under kvantifieringsgransen) ostron, ibuprofen och PFOA har endast visat detekterbara
halter i enstaka eller fatal provtagningstillfallen.

Amnena med de hogsta koncentrationerna i utgaende vatten fran Ormanés uppvisade koncentrationer
mellan 500 och 800 ng/L i genomsnitt (Figur 3.12). Tramadol uppvisade den hogsta koncentrationen
av alla analyserade amnen. Furosemid och metoprolol uppvisade redan relevanta koncentrationer i
inkommande vatten. Karbamazepin, venlafaxin och diklofenak har inte forekommit med hoga
koncentrationer i inkommande vatten, dock var reduktionsgraden genom reningsverket lag och
koncentrationerna i utgaende vattnet ligger darfor i den hoga koncentrationsintervallen. Nasta grupp
av amnen forekom i ett koncentrationsintervall mellan 100 och 400 ng/L i genomsnitt (Figur 3.13).
Paracetamol visar nagot hogre medelvarde an forvantat, vilket beror pa en provtagning vid
hogflodesforhallanden, dar paracetamol kvantifierades upp till ca 2 800 ng/L. Utan den provtagningen
ar medelkoncentration av paracetamol ca 160 ng/l. Resterande 18 amnen uppvisade koncentrationer
lagre an 100 ng/L i genomsnitt (Figur 3.14 och Figur 3.15). PFOS aterfanns inte i nagot
provtagningstillfalle i utgdende avloppsvatten i detekterbara koncentrationer medan PFOA kunde
detekteras i drygt halften av provtagningstillfallen med en medelkoncentration pa 3,7 ng/L.
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Figur 3.12 Utgaende medelkoncentration av mikroféroreningar fran Ormanas ARYV till Ringsjon (> 500 ng/L),
felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Figur 3.13 Utgdende medelkoncentration av mikroféroreningar fran Ormanas ARV till Ringsjon (100-400
ng/L), felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Figur 3.14 Utgaende medelkoncentration av mikrofororeningar fran Ormands ARV till Ringsjon (50- 100
ng/L), felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Figur 3.15 Utgaende medelkoncentration av mikrofororeningar fran Ormanas ARV till Ringsjon (<40 ng/L),
felstaplarna visar standardavvikelse (n=12).
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Koncentrationen av vissa mikroféroreningar som har detekterats i utgaende vatten har jamforts med
resultaten fran tidigare projekt med provtagning pa Ormanas ARV (Svahn & Bjorklund, 2017; Svahn &
Bjorklund, 2019) och visas i Tabell 3.2. De flesta @mnena som har analyserats vid bade tidigare projekt
och i denna forstudie ligger i liknande koncentrationsintervall, framst vad géller svarnedbrytbara
amnen som till exempel diklofenak, karbamazepin, oxazepam och citalopram. Metoprolol har
exempelvis visat lagre utgaende halter i denna forstudie, vilket inte kan kopplas direkt med lagre
inkommande koncentrationer. Tramadol har i denna forstudie uppvisat mycket hogre koncentration
3n i 2017, dock ar det svart att dra tydliga slutsatser da endast ett prov har tagits 2017. Ostron som
papekades som ett problematiskt amne vid LUSKA-projekt har i denna forstudie visat mycket lagre
utslappshalter. Pa samma satt som vid inkommande vatten ar det viktigt att ha i atanke att de olika
proverna har tagits under olika flodesférhallanden som kan leda till en viss variation. Proverna fran
april 2017 togs vid ca 4 000 m3/d, februari 2018 vid ca 6 000 m3/d, juni 2018 vid ca 3 100 m3/d,
september 2018 vid ca 2 600 m3/d och december 2018 vid ca 3 100 m3/d.
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Tabell 3.2 Jamforelse av utgaende koncentrationer (ng/L) av mikrofororeningar pa Ormanas ARV mellan
denna forstudie (medelkoncentration + standardavvikelse) och tidigare projekt.

Amne April 2017 | Feb 20182 | Juni 20182 | Sept 20182 2:: 5 2‘332302“”"
Atenolol 480 700 165 205 115 + 86
Metoprolol 843 1250 1419 776 930 489 + 221
Propranolol 82 70 69 81 86 + 42
Losartan 83 400 360 98 315 410 + 129
Diklofenak 442 442 440 479 748 549 £ 195
Naproxen 266 39 1836 9 119 57 + 92
Oxazepam 349 397 359 805 749 347 + 117
Citalopram 164 240 235 222 225 237 + 100
Tramadol 83 841 + 414
Karbamazepin 529 618 + 255
Ibuprofen 1158 364 + 0*
Sertralin 47 92 + 31
Flukonazol 71 79 + 41
Trimetoprim 64 64 + 43
Ketokonazol 4 17 + 0*
Klaritromycin 82 14 + 17
Zolpidem 1 2,3+1,7
Ostron 63 1,7+2

'Fran (Svahn & Bjorklund, 2017).2Fran (Svahn & Bjorklund, 2019).3Detta projekt.

*Endast 1 prov av 12 uppvisade detekterbara halter

Den totala koncentrationen pa samtliga analyserade amnen (n=39) i kombination med dygnsfléden
fran provtagningsdagen anviandes for att uppskatta manadsbelastningen fran Ormands ARV till
Ringsjon. Till skillnad fran mikroféroreningsbelastningen i inkommande vatten, varierar belastningen
fran utgaende vatten i linje med flédesvariationerna (Figur 3.16).

| januari manad 6kade mikroféroreningsbelastningen betydligt jamfért med de andra manaderna, och
framforallt vad galler andelen ”0vriga mikrofororeningar”. Vid narmare utvardering av resultaten
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identifierades att paracetamol, som ingar i gruppen ”dvriga mikroféroreningar”, hade en
koncentration i utgaende vatten som var betydligt hdgre an vid andra tillfallen. Detta indikerar att
vissa amnen renas i en lagre grad vid hogflodesforhallanden. Den genomsnittliga arliga
mikroféroreningsbelastningen uppskattas till 9,3 + 5,9 kg/ar. | utgaende vatten ar belastningen mer
fordelat mellan olika amnen, detta jamfort med i inkommande vatten, dar paracetamol och ibuprofen
utgor 70-80 % av den totala mikroféroreningsbelastningen. | utgaende avloppsvatten utgors daremot
16-40 % av belastningen av tramadol, karbamazepin och furosemid och 17-26 % av belastningen utgors
av diklofenak, venlafaxin och losartan. Den uppskattade genomsnittliga arsbelastningen ar nagot
hogre jamfort med det som uppskattades i LUSKA-projektet (6,2 kg/ar) dock inom samma intervall
om man tar hansyn till den visade variationen i denna studie. Skillnaden kan ocksa bero pa att i denna
forstudie har 39 amnen analyserats jamfort med 21 amnen i LUSKA-projektet (varav 2 inte har
inkluderats i denna forstudie). De ytterligare analyserade amnena i denna forstudie jamfort med
LUSKA-projektet bidrar med 4-10 kg/ar vid normalflédesférhallanden och kan uppga till 15-40 kg/ar
vid hogflodesforhallanden.
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Figur 3.16 Utgadende belastning av mikrofororeningar fran Ormanas ARV till Ringsjon vid olika flode over
aret.

Bromidhalter

Hoga bromidhalter ar mest problematiska vid ozonering av avloppsvatten, dar risk for bildning av
bromat finns. Bromat har klassificerats som sannolikt cancerframkallande for manniskor (WHO, 2005).
Bildning av bromat beror framférallt pa den initiala bromidhalten och det finns olika riktlinjer fran
Tyskland och Schweiz som kan anvandas som referens.

| riktlinjerna fran Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe NRW, anses ozonering som oproblematisk vid
bromidkoncentrationer lagre an 0,1 mg/L (vid ozondoser upp till 0,7 mg Os/mg DOC') eller lagre an
0,15 mg/L (vid ozondoser upp till 0,5 mg O;/mg DOC). Vid bromidkoncentrationer >0,15 mg/L
alternativt vid koncentrationer >0,1 mg/L i kombination med ozondoser hogre an 0,5 mg O;/mg DOC
bor en bedomning goras (Antakyali, o.a., 2016).

' DOC - Dissolved Organic Carbon, pa engelska.
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| riktlinjerna fran det schweiziska avloppsvattenférbundet (VSA) anses ozonering oproblematisk for
bromidkoncentrationer lagre an 0,1 mg/L, vid bromidkoncentrationer mellan 0,1-0,4 mg/L bor
bromatbildning studeras under olika ozondoser och ozonering avrads vid koncentrationer hogre an 0,4
mg/L (Wunderlin, 2017).

Riktlinjerna baseras pa tyska och schweiziska forhallanden, oftast med kansliga recipienter som
anvands till dricksvattenproduktion (framfor allt i Schweiz) och darfor anvands dricksvattengransen
pa 10 pg/L (EU, 2020) som referens. Det finns dven ett forslag pa miljogransvarde pa 50 pg/L
(Oekotoxzentrum, 2015).

Analyserna pa utgaende vatten visade bromidkoncentrationer pa 0,18 + 0,01 mg/L under varen 2023
(Figur 3.17). Bromidkoncentrationer for Ormanas ARV ligger nagot hogre i jamforelse med andra
inlandsverk i Sverige (<0,2 mg/L) som har analyserats for bromid i en annan studie (Falas, o.a., 2022).

0,2 -

0,15 A

0,1 -

Bromid (mg/L)

0,05 -

0 T T T T 1
2023-04-27 2023-05-02 2023-05-09 2023-05-15 2023-05-22

O Utgaende vatten Ormanas ARV
Figur 3.17 Koncentration av bromid i utgaende vatten fran Ormanéas ARV.

3.1.3 Koncentration i slam

De tva huvudsakliga mekanismer for reduktion av lakemedelsrester ver reningsverken i vattenfasen
ar framst biologisk nedbrytning och avskiljning i slammet. Analyser av lakemedelshalterna i slammet
tillhandahaller viktig information for att kunna urskilja om amnen bryts ned eller adsorberas i
slammet. Koncentrationen av lakemedelsrester i avvattnat slam fore kalkning fran Ormanas ARV
analyserades vid tva tillfallen och resultaten presenteras i olika koncentrationsintervall (Figur 3.18-
Figur 3.21). Sertralin, ciprofloxacin och ketokonazol uppvisade de hogsta koncentrationerna i slammet
och stora skillnader mellan de 2 provtagningstillfallen kunde konstateras for de flesta analyserade
amnen.

Koncentrationerna i slammet kan jamforas med koncentrationerna i inkommande avloppsvatten med
hjalp av en kvot. Detta resulterade i att PFOS ar det amnet som visat hogst kvot, foljd av sertralin
och ketokonazol.

Den totala koncentrationen pa samtliga analyserade amnen (n=39) i kombination med medel
slammangd for perioden 2021-2022 (1773 ton/ar) anvandes for att uppskatta
mikrofororeningsbelastning i slammet fran Ormanas ARV. Den genomsnittliga arliga
mikrofororeningsbelastningen som foljer med slammet uppskattas till ca 2,9 + 1,1 kg/ar, darav
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sertralin, ciprofloxacin och ketokonazol utgor ca 50% av den totala mikrofororeningsbelastningen som
foljer med slammet. Detta resulterar i att mikroféroreningar sprids pa akermark med slammet och
hur detta kan langsiktigt paverka grédorna ar fortfarande okant.
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Figur 3.18 Koncentration av mikroféroreningar i slammet (> 150 pg/kg vatvikt).
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Figur 3.19 Koncentration av mikroféroreningar i slammet (30-150 pg/kg vatvikt).
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Figur 3.20 Koncentration av mikroféroreningar i slammet (8-30 pg/kg vatvikt).
—_— 8 7
€
o
£6 -
>
eTy]
a3
)
247
c
kel
N I I I
1S
Q
o
50 - '
x > D xS > > Q>
= & < = 9 9 & &
é‘/b((\ o’é\/b ro@’b S & & ° GOQ $° S &
& © < & & « S 14
B < &8 (¢} & & &

Okt 22 mApr23

Figur 3.21 Koncentration av mikroféroreningar i slammet (<8 pg/kg vatvikt).

3.1.4 Reduktion

Ormands ARV

Reduktionsgrad i procent beraknades utifran inkommande och utgaende koncentrationer, sedan
utvarderades medelreduktionen genom att jamfora den med de olika analyserade
mikrofororeningarna. For koncentration av respektive amne vid varje provtagningstillfalle hanvisas
till Bilaga 2. Ingen reduktion beraknades for tiametoxam, tiacloprid, eller etinyilestradiol eftersom
bade analyser pa inkommande och utgaende vatten uppvisade ej detekterbara halter. | januari och
mars har sandfilter ej varit i funktion under dygnet provtagningarna togs, detta pa grund av mycket
hoga floden in som satt igen sandfiltren. Detta har potentiellt, i kombination med de hoga flodena,
minskat den totala reduktionen jamfort med tidigare provtagningar (se reduktion for enskilda
provtagningstillfalle i Bilaga 2).

Reduktionen av de olika mikroféroreningarna varierade bade mellan amnen och mellan tillfallen (Figur
3.22). Av de analyserade amnen, endast 11 reducerades med mer an 80 %, dar paracetamol, ibuprofen
och naproxen &ar exempel pa amnen som reduceras via biologisk nedbrytning. Ketokonazol,
ciprofloxacin och bisfenol A ar exempel pa amnen som reduceras via adsorption i slammet. Endast 7
amnen reducerades till 50-80 % i genomsnitt och 18 amnen reducerades till mindre an 50 %. For att
bibehalla en bra upplosning i diagrammet for dvriga amnen (Figur 3.22) har minimal reduktionen
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begransats till -20 %. Lagre reduktionsgrader har matts upp i genomsnitt for imidakloprid (-31 %) och
hydroklortiazid (-191 %). Det finns olika aspekter som kan orsaka negativa reduktioner. En forklaring
ar matriseffekter, som gor att analysen paverkas av andra amnen som forekommer i vattnet. Eftersom
inkommande vatten har en mer koncentrerad och komplex sammansattning kan det leda till att
halterna pa inkommande vatten underskattas jamfort med de uppmatta halterna i utgaende vatten.
En annan forklaring ar att amnen kan aterbildas fran metaboliter i reningsverken, det vill sdga att
amnet kommer in till reningsverket i en viss struktur (metabolit som har bildats fran modersubstansen
genom nedbrytning i kroppen) och genom reningsverket aterbildas till modersubstansen, som leder
till hogre halter i utgaende vatten &n i inkommande vatten.

Reduktionsgraderna over Ormanas ARV registrerade i denna forstudie har visat sig vara i samma eller
hogre grad for majoriteten av amnena, jamfort med reduktionsgraderna som redovisades i LUSKA-
och KARSK-projekt. Klaritromycin hade hogre reduktion i LUSKA-projektet, medan koncentrationer pa
inkommande vatten var jamforbara mellan projekten (Tabell 3.1). Metotrexat har inte varit
detekterbar i nagot av projekten.

Jamfort med resultat fran andra projekt i andra avloppsreningsverk i Sverige, visade amnena
paracetamol, ketokonazol, ibuprofen och ciprofloxacin en hogre reduktionsgrad (Laholmsbukten VA,
2022; Boras Energi och Miljo AB, 2023; VA SYD, 2018; Svahn & Bjorklund, 2017; Aberg, o.a., 2022;
Baresel, o.a., 2022).

Hydroklortiazid, flukonazol och irbersartan har uppvisat negativ reduktion aven i dessa citerade
forstudieprojekt. | denna forstudie har nagot hogre medelreduktion erhallits pa svarnedbrytbara
amnen som diklofenak, oxazepam och karbamazepin, jamfort med LUSKA-projektet. Ingen orsak till
dessa resultat har identifierades, dock ar medelreduktionen pa dessa amnen laga och darfor ej
relevanta. Reduktionen av PFOS och PFOA har kvantifierats i liknande intervall (20 till 50 %) som i
ovriga undersokta avloppsreningsverk i Sverige. Reduktion av PFOS kopplas till en viss grad till
adsorption i slammet, i linje med resultaten fran ett annat forstudieprojekt som gjordes for Vastra
Strandens ARV (Laholmsbukten VA, 2022). Vid utvardering av reduktionen pa de damnen som omfattas
av forslaget pa nytt EU avloppsdirektiv, och som har analyserats i denna férstudie, ar metoprolol och
bensotriazol som reduceras i hogst grad, 50-60 % i genomsnitt. Medan resterande amnen som omfattas
av forslaget (hydroklortiazid, karbamazepin, irbesartan, amisulprid venlafaxin, diklofenak,
klaritromycin och citalopram) reduceras som max upp till ca 30 % i genomsnitt.

Reduktionsgraden varierade mellan provtagningstillfallena och en tydligt negativ paverkan av
hogflodesforhallanden pa reduktionsgraden uppmarksammades for samtliga amnen (Bilaga 2). Tydliga
exempel pa detta ar amnena paracetamol, metoprolol, atenolol, diklofenak och karbamazepin, bland
andra.
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Figur 3.22 Reduktion av mikrofororeningar over Ormanas ARV.

Den totala mikrofororeningsbelastningen in till Ormanas ARV och mikrofororeningsbelastning som
foljer med slammet och det renade avloppsvatten presenteras i Figur 3.23. Reduktionen av den
sammanlagda mikrofororeningsbelastningen ar ca 89%. Om man exkluderar ibuprofen och
paracetamol, vilka utgor den storsta andel av mikrofororeningsbelastning till Ormanas ARV och ar
biologiskt nedbrytbara, blir reduktionen ca 59%. Mikrofororeningsbelastningen visar att majoriteten
av de mikroféroreningarna som inte bryts ned, slapps ut till recipienten med utgaende avloppsvatten
och en mindre andel foljer med slammet.

Ormanas ARV

114,4 kg/ar 9,3 kg/ar

I >

Inkommande Utgdende
avloppsvatten avloppsvatten

Slam

[
2,9 kg/ar
Figur 3.23 Genomsnittliga floden av mikrofororeningar vid Ormanas ARV.

Reduktion over sandfilter pa Ormanas ARV

Hur befintliga sandfiltren pa Ormanas ARV, kemiskt poleringssteg, paverkar reduktionen av
mikroféroreningar undersoktes ocksa i denna forstudie. Detta gjordes genom 3 provtagningar innan
sandfiltren i samband med Ovriga provtagningar pa utgaende vatten fran Ormands ARV.
Reduktionsgrad beraknades fram till sandfiltret och presenteras tillsammans med reduktion genom
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hela reningsverket i Figur 3.24, Figur 3.25 och Figur 3.26. Nagra amnen uppvisade ytterligare rening
efter sandfiltret jamfort med endast biologisk rening i det aktiva slammet. Reduktionen av amnena
atenolol, metoprolol, trimetoprim kan forklaras av potentiell ytterligare biologisk nedbrytning i
sandfiltret, medan andra amnen som imidakloprid och PFOA inte visar reduceras ytterligare over
sandfiltret pa grund av biologisk aktivitet.
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Figur 3.24 Reduktion over reningsverket fram till sandfilter summerat med reduktion over sandfilter pa
Ormands ARV (Oktober 2022).
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Figur 3.25 Reduktion over reningsverket fram till sandfilter summerat med reduktion over sandfilter pa
Ormands ARV (Februari 2023).
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Figur 3.26 Reduktion Gver reningsverket fram till sandfilter summerat med reduktion over sandfilter pa
Ormanas ARV (April 2023).

Reduktion sma reningsverk: Norra Rrums ARV, Snogerods ARV och Tjornarps ARV

Reduktion dver Norra Rérums ARV var generellt ldgst av de 3 sma reningsverken, vilket kan bero pa
att inkommande provtagningspunkten har ligger i eller efter forsta reningsdammen. Dessutom leds
avloppsvattnet till infiltration efter utgdende provtagningspunkten vilket medfor ytterligare rening
(Figur 3.27). | diagrammet i Figur 3.27 har axeln med reduktionen kapats nagot, da flukonazol
uppnadde negativa reduktioner ner till -350 % och klaritromycin ner till -151 %. De stora variationerna
mellan bada tillfallen kan bero pa att provtagningen pa Norra Rorums ARV utférdes genom stickprov.
En tydlig skillnad observeras mellan reduktioner i oktober 2022 och i april 2023, dar reduktionen under
oktober var betydligt hogre pa samtliga amnen. Det kan dock inte dras nagra tydliga slutsatser
eftersom analysen baseras endast pa ett fatal resultat. Dels kan det bero pa att provtagningspunkten
under april 2023, i forsta dammen, inte var exakt samma provtagningspunkt som i oktober, avslammat
vatten efter forsta dammen. Den totala koncentrationen av mikrofororeningar var hogre under
oktober 2022 an april 2023, vilket inte dr forvanande med tanke pa att avloppsvattnet var mer
koncentrerat i oktober 2023 (15 m3/d) an i april (209 m3/d). En mojlig forklaring till de hogre
reduktioner i oktober 2023 ar att lagre flode ger langre uppehallstid i dammarna vilket kan forvantas
ge hogre reningsgrad pa de mikroféroreningarna som ar biologiskt nedbrytbara.
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Figur 3.27 Reduktion over Norra Rorums ARV vid 2 provtagningstillfallen.

Reduktionsgraden 6ver Snogerdds ARV (Figur 3.28) var nagot hogre for flera amnen jamfort med Norra
Rorums ARV. Mindre antal amnen uppvisade negativa reduktioner, fast de som gjorde det visade lite
kraftigare negativ reduktion. | diagrammet har axeln med reduktionen kapats nagot, da irbesartan
uppnadde negativa reduktioner sa laga som -979%, trimetoprim -462%, hydroklortiazid -390%,
flukonazol -180%, sertralin - 122% och klaritromycin -110%. Nagot storre reduktionsgrad observeras
under oktober vilket kan potentiellt férklaras pa grund av det lagre flodet i oktober 2022 (48 m3/d)
jamfort med april 2023 (88 m?3/d). Lagre fléden ger langre hydrauliska uppehallstider genom
reningsverket, vilket kan eventuellt ge hogre reduktionsgrader for biologisk nedbrytbara amnena.
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Figur 3.28 Reduktion over Snogerods ARV vid 2 provtagningstillfallen.
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Tjornarps ARV uppvisade hogst reduktion bland de sma reningsverken, dar reduktionsgraden under
oktober 2022 var nagot hogre an under april 2023 (Figur 3.29). | diagrammet har axeln med
reduktionen kapats nagot pa grund av att klaritromycin hade en reduktionsgrad pa -948 %. Stora
variationer i resultaten kan, som pa Norra Rérums ARV, bero pa att stickprov har tagits. Skillnaden pa
processen mellan provtagningstillfallen ar att vid provtagning i oktober 2022 leddes avloppsvattnet
till diket for bevattning av salix och endast ett dverskott pumpades upp till markbaddarna fran diket
(som inte leds till salixen). En liten pumpstation lyfter detta overskottsvatten till markbaddarna dar
det infiltrerar till utloppet, och som leds vidare till provtagningsbrunnen. A andra sidan, vid
provtagning i april 2023 leddes avloppsvattnet till markbaddarna, varifran det sedan avleds till
provtagningsbrunnen. En mojlig forklaring till den hogre reduktionen i oktober 2023 ar att utgaende
vatten vid bada provtagningstillfallen var mycket utspatt med regnvatten och grundvatten, alternativt
att markbaddar bidrar med en viss reningseffekt pa mikroféroreningar.
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Figur 3.29 Reduktion over Tjornarps ARV vid 2 provtagningstillfallen.
3.2 Overgripande recipientutredning

3.2.1 Halter i recipient Ringsjon

Resultaten fran provtagningarna i recipienten Ringsjon redovisas i Tabell 3.3, for resultat vid varje
provtagningstillfalle hanvisas till Bilaga 2. Mikrofororeningarna som uppvisade hogsta koncentrationer
var paracetamol, bensotriazol och karbamazepin och tramadol. Nara dessa amnen i
koncentrationsintervall, uppvisade oxazepam 3-4 ng/L i narheten av Ormanas ARV utslappspunkt
(Punkt 3 och 4 i Ringsjon). Inga av de analyserade mikrofororeningarna oversteg bedomningsgrunderna
for sarskilda fororenande amnen i HVMFS 2019:25. Daremot skulle gransvardet for kemisk
ytvattenstatus (HYMFS 2019:25) 6verskridas for PFOS om arsmedelvardet (0,65 ng/L) togs i beaktande
for punkt 1 och 2. A andra sidan var PFOS i provpunkterna 3 och 4 under kvantifieringsgréans. Det ar
dock viktigt att komma ihag att kvantifieringsgransen ar 3 ng/L och ligger langt dver gransvardet for
arsmedelvardet.

Vid jamforelse av koncentrationerna i Ringsjon med miljokvalitetsnormerna som foreslas i det nya
vattendirektivet (Tabell 2.4), kan inga potentiella problematiska amnen identifieras. Fran resultaten
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ser man dock en viss indikation pa att summering av PFAS-24 (summering av PFOA-ekvivalenter), som
foreslas pa det nya vattendirektivet, kan bli problematisk. PFOA kvantifierades i ett av
provtagningstillfallen pa 3,1 ng/L som ligger relativt nara vardet som foreslas till summering av PFAS-
24 pa 4,4 ng/L. Ringsjon ar en reservvattentakt och kan i framtiden omfattas av gransvarden for olika
mikrofororeningar.

Inga tydliga arstidsvariationer kunde identifieras i nagon av provtagningspunkterna som analyserades
vid 4 tillfallen (punkt 2, 3 och 4). Vid provtagningspunkt 3, som ligger narmast utslappspunkten fran
Ormanas ARV, kan man dock se att de flesta amnena registrerade hogsta koncentrationer i januari
och juli. De hoga koncentrationerna i januari kan vara kopplad till de hogre floden kombinerad med
de hogre koncentrationerna ut fran reningsverket.

Koncentration av mikrofororeningar i denna forstudie jamfordes med provtagningar utforda i LUSKA-
projektet, dar provtagningspunkten var nara utslappet och ar darfor jamforbar med
provtagningspunkt 3 i denna forstudie. Karbamazepin visade bade pa LUSKA-projekt (12,4 ng/L) och
i denna forstudie hogsta och liknande halter. Aven diklofenak, oxazepam och metoprolol uppvisade
jamforbara halter mellan studierna.

Tabell 3.3 Koncentration av mikrofororeningar i Ringsjon, medelkoncentration och standardavvikelse (n=4)
i ng/L. Punkt 1 utgors endast av ett prov. Nagra amnen var antingen ej detekterbara (nd) eller under
kvantifieringsgransen (<LOQ)

. Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4
Amne

Ringsjon Ringsjon Ringsjon Ringsjon
Amisulprid nd 0,1+0 nd och <LOQ 0,03+0
Atenolol nd 0,26 + 0 1,5+1 1,2 +0,2
Karbamazepin 2,2 2,9+0,8 9,5+3,2 8,6 +1,7
Klaritromycin nd nd och <LOQ 0,177+ 0 0,1+0
Diklofenak nd nd och <LOQ 2,8+1,9 1,6 + 1,1
Flukonazol 0,5 0,69 + 0,02 1,6 + 0,7 1,3+0,3
Hydroklortiazid nd nd och <LOQ 5,6 +4,2 0,94 + 0,05
Imidakloprid 0,2 0,13 £ 0,05 0,09 £ 0,03 0,12 £ 0,02
Losartan 0,2 0,54 + 0,21 2,7 £2,1 2,5+£1,3
Metoprolol nd 0,41 + 0,22 2,6 +2 2,3+1,4
Oxazepam 0,6 1,4+0,2 4,1+1,3 3,4+0,4
Sertralin nd nd 0,89 + 0,46 1,2 +0,6
Trimetoprim nd nd och <LOQ 1,4+ 0,4 nd och <LOQ
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Bensotriazol 5 53+3,2 9,3+7,3 7,4+5
Citalopram nd nd och <LOQ 1,8 1 0,47 + 0
Irbesartan nd nd och <LOQ 7,10 <LOQ
Paracetamol 13 10,2 +5,4 8,5+ 5,1 55+ 4,1
Propranolol nd 0,11 +0 0,72 + 0,73 0,29 + 0,11
Sulfametoxazol 0,2 0,47 + 0,37 1,5+1,5 0,82 + 0,36
Tramadol nd 3,2+0,3 9,9 +4,9 8,1+3,2
Venlafaxin nd nd och <LOQ 3,4+1,8 2+1
Ostron (E1) 0,10 0,12 + 0,04 0,26 + 0,15 0,25+ 0,16
Furosemid nd nd och <LOQ 8,8+0 nd
PFOS 3,4 4,2+0,2 <L0Q <L0Q
PFOA <LOQ 3,10 <LOQ <L0Q

*Endast ett provtagningstillfalle, darfor ingen standardavvikelse visas.

3.2.2 Riskbedomning for recipient Ringsjon

En riskbedomning for vattenlevande organismer gjordes genom att utvardera riskkvoter mellan
koncentrationer i recipienten Ringssjon och ”predicted no effect concentration” (PNEC)-varden.
PNEC-varden for sotvattenrecipient hamtades fran litteratur (Agerstrand, 2019) och ett uppdaterat
varde for citalopram i saltvatten hamtades fran en férstudie utférd av VA SYD (Hoyer, o.a., 2022).
Eftersom detta varde ar fran en saltvattenrecipient, har en omrakningsfaktor pa 10 lagts pa sotvattens
PNEC-varden (generellt forhallningssatt vid tillampandet av sakerhetsfaktorer pa PNEC-varden fran
saltvattenstestning jamfort med sotvattenstestning). Det vill sdga att PNECgatten blir saledes 10
ganger lagre an det PNEC gsiatten SOM &r angivit i (Agerstrand, 2019). Har gjordes det en omvand 6vning
och PNEC,watten TOr citalopram okades med en faktor pa 10. | ekvation 1 visas berakningen av riskkvot
for utslapp i sotvatten med uppmatt koncentration i recipienten. Riskkvoter hogre an 1 utgor hog risk,
riskkvoter mellan 0,1 och 1 utgér mattlig risk och mindre an 0,1 utgor lag risk.

Riskkvot =

Uppmat koncentration i recipient

(Ekvation 1)

Risken for vattenlevande organismer i utgdende vatten fran Orman&s ARV och i recipienten Ringsjon
kunde utvarderas for 20 amnen, de som har analyserats och har ett tillgangligt PNEC-varde i litteratur.
Av alla 20 amnen som utvarderades i utgdende vatten fran Ormanas ARV, uppvisade 5 amnen mattlig
risk och 7 amnen hog risk (Figur 3.30). Efter det renade avloppsvattnet fran Ormanéas ARV slapps ut i
recipienten ar risken for de flesta amnena lag, pa grund av en hdg utspadning i recipient Ringsjon.
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Ringsjon har en omsattningstid pa 1,01 ar for en volym pa 184,2 Mm?, vilket ar mycket hégre &n
Ormanéas ARV medefldde ut, som ligger pa ca 4 000 m3/d (Ringsjons vattenrad, 2023). Ett undantag
ar oxazepam, som fortfarande utgjorde mattlig risk efter utspadning i recipient.
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Figur 3.30 Riskkvoter for uppmétta koncentrationer i utgaende vatten fran Ormands ARV och i Ringsjon,
felstaplarna visar standardavvikelse (n=12 for utgaende vatten, n=4 for recipientpunkt 2,3 och 4).

7 amnen uppvisar hog risk i Ormanas ARV utgaende avloppsvatten: oxazepam, diklofenak, sertralin,
erytromycin, furosemid, citalopram och sulfametoxazol. Av dessa amnen reduceras sulfametoxazol,
sertralin och furosemid till en mattlig grad (60-75% i genomsnitt) medan de andra &mnen reduceras
till mindre an 50%. Trotts att reduktionen over Ormanas ARV ar begransad for vissa amnen, hamnar
en del amnen inom intervallet for lag risk. Detta férutom sertralin och oxazepam som befinner sig i
intervallet for mattlig risk for provtagningspunkterna 1, 2 och 3. Inga amnen som har analyserats i
denna forstudie overskrider bedomningsgrunder for SFA.

Daremot kunde PFOS kvantifieras vid ett antal tillfallen i provtagningspunkt 1 och 2 vid betydlig hogre
koncentrationer (3-4 ng/L) an gransvardet for kemisk ytvattenstatus (HVMFS 2019:25), som ligger pa
0,65 ng/L som arsmedelvardet. PFOS koncentrationer i utgdende vatten fran Ormanéas ARV har under
hela projektet antigen varit ej detekterbara eller under kvantifieringsgransen (<3 ng/L). Detta
kombinerad med den hdga utspadningen tyder pa att andra méjliga diffusa kallor av PFOS kan finnas
i Ringsjon.

Med detta kan man dra slutsatsen att Ormanas ARV inte har en sarskild paverkan pa recipient nar det
galler lakemedelsrester tack vore den hdga utspadningen. Daremot finns en risk att svarnedbrytbara
amnen som passerar oforandrade genom Ormanas ARV kan ackumuleras over tid. Risken finns att vid
hoga belastningar, reduceras vissa amnen (som under normala flédesférhallanden skulle renas i en
hog grad, t. ex paracetamol) i mindre utstrackning och slapps ut till Ringsjon.
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3.3 Diskussion om behov av kvartar rening pa Ormanas ARV

Utifran kartlaggningen av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar dver Ormands ARV, har
konstaterats att befintligt reningsverk har en begransad kapacitet for reduktion av lakemedelsrester
och andra mikrofororeningar, dar endast 11 av 36 amnen kunde reduceras till mer an 80%. Detta ar
vanligt for svarnedbrytbara amnen i kommunala avloppsreningsverk som kan ackumuleras i
recipienten och vattenlevande organismer over tiden.

Den dversiktliga recipientutredningen och riskbedomningen angaende lakemedelsrester och andra
mikroféroreningar som gjordes i Ringsjon visar att det inte finns en tydlig paverkan fran Ormanas ARV
pa Ringsjon, for de flesta amnen. Detta ger darfor en indikation pa att det inte finns ett tydligt behov
av ett kvartirt reningssteg pa Ormanas ARV i nuvarande lage. A andra sidan skulle en 80%-reduktion
av svarnedbrytbara amnen innebdra miljonytta genom minskat utslapp av svarnedbrytbara
mikrofororeningar, och darmed en minskad risk for vattenlevande organismerna i Ringsjon.
Miljonyttan ar kopplat till projektmalet skydd av yt- och grundvatten, som &r speciellt viktigt da
Ringsjon ar en reservvattentakt.

Oxazepam ar det enda amnet som visade mattlig risk i recipienten. Dock ar detta ett svart amne att
rena, aven med ozon eller aktivt kol och en vardering om det ar kostnadseffektivt att dimensionera
ett kvartart reningssteg for 80% rening av oxazepam behéver langre fram bedémas. Pa grund av detta
har amnena som omfattas av forslaget for nytt EU avloppsdirektiv (Tabell 2.3) valts ut som
fokusamnen i ett eventuellt dedikerat reningssteg for mikrofororeningar. 10 av amnena som omfattas
av direktivet kunde analyseras i denna forstudie och deras reduktion visas i Figur 3.31. Berakning av
medelreduktion som foreslas for det nya EU direktivet (dubbel sa manga &mnen fran Kategori 1 som i
Kategori 2), resulterar i 24-34% reduktion beroende pa vilka amnen som valjs ut. Hydroklortiazid har
valts bort fran berakningen eftersom det uppvisar en medelreduktion pa -127%, vilket forsvarar
utvardering av den genomsnittliga medelreduktionen.
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Figur 3.31. Reduktion over Ormanas ARV for fokusamnen.
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4. Teknikval

4.1 Identifiering av relevanta tekniker och inledande utvardering

En forsta teknikscreening genomfordes for att kartlagga olika tekniker for rening av avloppsvatten
fran lakemedelsrester och andra organiska mikroféroreningar. De identifierade teknikerna inkluderar
oxidationsprocesser, aktivt kol- och membranbaserade processer, som beskrivs narmare i Bilaga 1. |
denna forstudie har samtliga reningsprocesser antagits kunna uppna samma reduktionsgrad pa
lakemedel och andra mikrofororeningar. Efter denna initiala teknikscreening initierades en
urvalsprocess av tekniker med hjalp av en utvarderingsmodell (se 2.1), som aven beskrivs mer i detalj
i Bilaga 1. De olika teknikerna presenterades da med fordelar och nackdelar i hansyn till Ormanas ARV
samt de relevanta malen for forstudien, vidare diskuterades teknikerna i ett projektmote tillsammans
med projektgruppen fran Mittskane Vatten.

Malet pa resurseffektivitet satter skallkrav pa att teknikerna ska mojliggora spridning av slam pa
akermark. Detta gjorde att de teknikerna som baseras pa pulveriserat aktivt kol (PAK) avfardades,
eftersom det producerade slammet vid dessa processer innehaller PAK med mikroféroreningar och ar
darfor inte lampligt for spridning pa akermark. Malet pa skydd av yt- och grundvatten bedémdes
likvardigt for samtliga alternativ forutom membranlosningar som producerar ett mycket renare
vatten, nara dricksvattenkvalitet. Eftersom det inte ar rimligt att rena vatten till dricksvattenkvalitet
for att sedan slappa till recipienten utan nagon definierad anvandning, samt att dessa tekniker ar
valdigt energi- och resurskravande, valdes ocksa dessa bort.

Under ett foljande projektmote diskuterades de olika teknikalternativen djupare med hansyn till
utvarderingsmodellen (2.1). En utvarderingsmatris anvandes for att poangsatta de olika
processalternativen for foljande utvarderingsparametrar: klimatsmart, energismart, flexibilitet,
driftsakerhet, arbetsmiljo, investerings- och driftkostnad (Tabell 4.1). Arbetsmiljo har lagts till i
utvarderingsmodellen for kvartar rening eftersom de olika teknikerna innebar olika
arbetsmiljoaspekter. Parametrarna kring skydd av yt- och grundvatten samt resurseffektivitet
utvarderades inte eftersom de anses vara likvardiga for samtliga processalternativ. Foljande
resonemang anvandes for utvardering av de olika parametrarna:

e Klimatsmart: tekniker som anvander sig ut av aktivt kol erhaller lagre betyg pa grund av
utslapp relaterade till tillverkning och regenerering av kol.

e Energismart: oxidationsprocesserna med ozon och UV erhaller lagre betyg an GAK-filter och
fluidiserad badd pa grund av hogre energiférbrukning fér ozongeneratorn och UV- lampor.
Ozon foljt av GAK-filter erhaller ett mellanbetyg eftersom det anvands en lagre ozondos i
denna kombination jamfort med ozonering foljd av sandfilter (SF).

e Flexibilitet: ozonerings- och UV-processer erhaller hogre betyg eftersom de kan byggas pa ett
mer modulart satt an GAK-filter eller fluidiserade baddar. Fluidiserad badd erhaller
mellanbetyg eftersom periodisk fornyelse av kolet ar mojligt och da &r flexibiliteten hogre an
vid GAK-filter.

o Driftsakerhet: GAK-filter erhaller hogre betyg eftersom det innehaller mindre
processutrustning och ar en enklare process. Fluidiserad badd och UV-vateperoxid (UV/H,0,)
erhaller lagst betyg eftersom teknikerna inte &r lika beprévade som de andra.

e Arbetsmiljo: ozonering och UV/H,0, erhaller lagre betyg pa grund av hantering av farliga
kemikalier som flytande syre, ozon och vateperoxid.

e Investeringskostnad: Ozon foljd av GAK-filter erhaller lagst betyg eftersom tva
anlaggningsdelar kravs. Processalternativ med aktivt kol erhaller mellanbetyg pa grund av
kostnaden av initialt aktivt kol. Ozonering foljd av sandfilter och UV/H,0, erhaller hdgst
betyg.
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e Driftkostnad: Ozonering foljd av sandfilter erhaller hégst betyg. GAK-filter och fluidiserade
badd erhaller lagst betyg pa grund av kostnader for det aktiva kolet och UV/H,0, pa grund av
den hoga energiférbrukningen fran UV-lamporna.

Tabell 4.1 Kvalitativ utvarderingsmatris efter processvalsmote. Gron (+): hogst, gul (0): mellan och rod (—):
lagst.

VS | vvmor | eakditer | i ol | cakcitier
Klimatsmart 0 0 - - -
Energismart - — + + 0
Flexibilitet 0 + - 0 +
Driftsdkerhet 0 = + - 0
Arbetsmiljo 0 0 + + 0
Investeringskostnad + + 0 0 —
Driftkostnad % — — — 0

Den har utvarderingen resulterade i att processutformning och dimensionering samt kvantitativa
utvarderingsparametrar (investerings- och driftkostnader, energi- och klimatberakningar) togs fram
for foljande processalternativ:

e Ozonering + sandfilter
o  GAK-filter
e Ozonering + GAK-filter

4.2 Forutsattningar pa Ormanas ARV

4.2.1 Dimensionerande data

For dimensionering av ett eventuellt steg for rening av avloppsvatten fran lakemedelsrester och andra
mikroféroreningar har uppskattade framtida floden ar 2055 anvants (Tabell 4.2). Max
regnsvadersflode inklusive interna floden (Quww) fOr aret 2055 har satts som dimensionerande fléde
for anlaggningen for lakemedelsrening. En viss hansyn till flodena for aret 2075 har aven beaktats. |
den parallella forstudien om teknikval for framtida Ormanas ARV dimensioneras den biologiska
reningen for max torrvadersflode (Quawr), samt ocksa for att klara ett flode upp till max
regnvadersflode Quwwr. Ett biologiskt och eventuellt kemisk behandlat avloppsvatten ar forutsattning
for ett kvartart steg for lakemedelsrening. Detta &r pa grund av att behandlingen vid dnnu hogre
flodesforhallanden for icke biologiskt behandlat avloppsvatten inte anses som kostnadseffektiv nar
det galler lakemedelsrening. Darfor kommer den kvartdra reningen att behandla maximalt Quuws. FOr
mer redundans och robusthet har anlaggningen designats med 3 parallella linjer dar varje linje har
kapacitet for en tredje del av Quuwr. Vid en linje ur drift kan den kvartara behandlingen fortfarande
behandla max torrvadersflodet (Qpgwr).
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Tabell 4.2 Floden pa Ormanas ARV for prognosar 2055.

Benamning Flode ar 2055
Qadws, Mmedeltorrvadersflode (60%-fraktil) 270 m3/h
Qpaws, max torrvadersflode(80%-fraktil) 347 m3/h
Qpwwi, max regnsvadersflode (95%-fraktil) 520 m3/h
Quim, max regnsvaderflode inklusive interna floden 600 m3/h

DOC &r en viktig parameter vid bedémning av ozon- och aktivt kolbehov. Designen ar baserad pa en
framtida anlaggning som &nnu inte ar beslutad och ingen datahistorik for DOC finns pa Ormanas ARV.
DOC-koncentrationen har darfor uppskattats genom att likstalla DOC till TOC? och sedan oversatta
COD (antaget varde i framtida anldggning 30 g/m?3) till DOC genom en COD/DOC-kvot pa 3, enligt
uppgifterna i litteratur (Balmér, 2015).

Suspenderade amnen (SS) bedoms inte paverka den kvartdra reningen eftersom det renade
avloppsvattnet i den framtida anldggningen inte férvantas innehalla mer an 20 g SS/m?3, vilket har
rekommenderats som indikativt varde (Pistocchi, o.a., 2022). Processalternativen som utreds for det
sekundara reninssteget pa framtida reningsverk ar konventionellt aktivt slam (CAS) och
biofilmsprocess med rorliga barare (MBBR). CAS-alternativet har ett sista poleringssteg med sandfilter
och MBBR-alternativet har en mikrofiltrering, vilka bada ger en bra férbehandling for den kvartara
reningen avseende partiklar.

Nitrit ar en kvavefraktion som bor tas hansyn till vid ozonering eftersom den forbrukar 3,43 g Os/g
NO,-N. En nitritkoncentration lagre an 1 g NO,-N/m? har rekommenderats som referensvarde
(Pistocchi, o.a., 2022). Det vardet bedoms for hogt som designbasis och ett antaget varde pa 0,2 g
NO,-N/m?3 har anvants.

Bromid (Br-) i avloppsvatten kan leda till det misstankta karcinogena amnet bromat (BrO;) under
oxidering med hjalp av ozon. | denna forstudie har bromidkoncentrationer kvantifierats till 0,18 =
0,01 mg/L under perioden 2022-04-27 och 2022-05-22, vilket ligger i ett mellanliggande intervall
jamfort med tidigare méatningar pa andra avloppsreningsverk i Sverige (Falas, o.a., 2022). Vid denna
bromidkoncentration (0,18 mg/L) bor bromatbildning bedomas enligt indikationer i de schweiziska
och tyska riktlinjerna, som tidigare forklarats i rapporten.

2TOC - Total Organic Carbon, pa engelska.
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Tabell 4.3 Sammanstallning dimensionerande fororeningskoncentrationer for den kvartara reningen.

Fororening Koncentration
DOC 10 g/m3

SS <20 g/m?

Nitrit 0,2 g NO,—N/m3
Bromid 0,18 g/m3

4.2.2 Lokala forutsattningar

Parallellt till denna forstudie pagar en forstudie om teknikval for huvudprocess pa Ormanas ARV, dar
konventionellt aktivslam (CAS?) och biofilmsprocess med rorliga barare (MBBR*) utreds. Alternativen
for huvudprocess paverkar inte direkt valet av kvartar rening, men kan paverka andra aspekter som
placering. Till exempel, de olika huvudprocesserna kan ta olika mycket ytor i ansprak, dock anses inte
nagot av alternativen som begransande for placering av det kvartéra steget for lakemedelsrening. Den
exakta processkonfigurationen kan variera nagot beroende pa vilka reningssteg inkluderas i
huvudprocess som kan utnyttjas som forbehandling infor den kvartara reningen. Byggnader for kvartar
rening placeras preliminart pa fastighetens ostra sida (Figur 4.1).

Figur 4.1 Flygbild over Ormanas ARV och avsedd yta (blamarkerad) for placering av den kvartara reningen.

3 CAS - Conventional Activated Sludge, pa engelska.
4 MBBR - Moving Bed Biological Reactor, pa engelska.
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4.3 Processutformning och dimensionering
4.3.1 #1 Ozonering + sandfilter (O3+SF)

Processbeskrivning

Utgaende vatten fran det tertidra reningssteget i framtida Ormanéas ARV samlas i en ny pumpstation
for att darefter pumpas till den kvartara reningen. Den nya pumpstationen har totalt 4 pumpar, 1
pump forser varje linje med vatten och 1 extra pump for redundans. Processen bestar av ozonering
foljd av biologisk efterbehandling i form av sandfilter. Ozonet oxiderar bade mikroféroreningarna och
ovriga oorganiska och organiska amnen i avloppsvatten. Biologin i sandfiltren tar hand om eventuella
toxiska biprodukter som bildas under ozonering som aldehyder, ketoner och syror. Bromat kan inte
brytas ned biologiskt under aeroba forhallanden och boér darfor kontrolleras genom att minska
ozondos. Detta kan aven goras med dosering av vateperoxid (H,0,) men har inte utretts vidare i denna
forstudie.

Ozon tillverkas fran flytande syre (LOX, liquid oxygen pa engelska), som férangas innan den leds in i
ozongeneratorn. LOX lagras i en cistern (ca 25 m?3) placerad utomhus pa en betongplatta och tva par
forangare. Ozongeneratorn omvandlar syre till ozon och en gasblandning av syre och ozon produceras,
med en ozonkoncentration pa ca 13%. Ozonproduktion genererar varme och darfér maste
ozongeneratorn kylas, vilket i det har systemvalet har baserats pa kylning med dricksvatten och med
en blandning av dricksvatten och etylenglykol pa ozongeneratorns sida. Mojlighet for kylning med
hjalp av renat utgaende vatten finns ocksa men kan krava mer underhallsarbete.

Den kvartéra reningen bestar av 3 ozoneringslinjer, dar 3 separata pumpar i den nya pumpstationen
forser med avloppsvatten vardera ozoneringslinje. Avloppsvattnet leds forst till en maskinbyggnad dar
injektion av ozon sker genom sidostromsinjektion. Det innebar att ozon injiceras i avloppsvattnet i en
delstrom som sedan blandas in i huvudstrommen igen med hjalp av en speciell inblandningsreaktor
som monteras pa réret (pipeline flash reactor). Varje linje forses med en pipeline flash reactor. En
pipeline flash reactor ar en speciell inblandningsreaktor som monteras pa réret och som sakerstaller
en effektiv inblandning av sidostrémmen. Varje linje (200 m3/h) utrustas med 3 sidostrémslinjer (2 i
drift och 1 for redundans). Vardera sidostrommen utgors av 1 boosterpump och 1 Venturi-injektor.
Ozongenerator, injektionssystem och varmevaxlare placeras i samma maskinbyggnad. Det ozonerade
avloppsvattnet i varje linje leds till vardera kontaktbassangen som ar utformad med ett antal
skiljevaggar for att sakerstalla omblandningen och att ozon reagerar fullstandigt med avloppsvattnet.

Det rekommenderas att installera UV-sensorer pa ozoneringsanlaggningen for att kunna berakna
reduktionen av UV-absorption vid 254 nm. Detta pa grund av att UV-reduktionen har en bra korrelation
med reduktion av mikroféroreningar och darfor kan anvandas for styrning av ozondosen. Restgas fran
kontaktbassangerna kan, vid ofullstéandig reaktion med avloppsvatten, eventuellt innehalla ozon som
inte far slappas till luften. Darfor leds restgas till en ozondestruktor placerad pa taket av
kontaktbassangerna som ombildar ozon tillbaka till syre. Syrgasflodet kan antingen slappas ut till luft
eller anvandas i den befintliga reningsprocessen.

Uppmatta bromidhalter i utgdende vatten fran Ormanéas ARV (0,18 + 0,01 mg/L) indikerar en viss risk
for bromatbildning. En uppskattning av bromatbildning med data baserat pa litteratur (Soltermann,
Abegglen, Gotz, & von Gunten, 2016; Falas, o.a., 2022; Hoyer, o.a., 2022) indikerar en
bromatkoncentration pa ca 25 pg/L vid den avsedda ozondosen i detta processalternativ (0,75 mg
0s;/mg DOC). Den uppskattade bromathalten i utgdende avloppsvatten ar lagre an miljogransvarde
foreslagen av Schweiz (50 pg/L) och kan forvantas ligga under dricksvattengransen (10 pg/L) vid
utspadning i Ringsjon.
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Det ozonbehandlade vattnet leds till 3 parallella sandfilterlinjer dar vattnet i varje linje fordelas till
5 parallella filterceller per linje. Vattnet rinner med sjalvfall genom sandbadden dar eventuella
toxiska biprodukter som bildas under ozonering som aldehyder, ketoner och syror kan brytas ned. Det
sandfiltrerade vattnet samlas i botten av filtren och leds vidare till en spolvattenbassang varifran det
rinner vidare till utloppet. Efter en viss SS-belastning eller behandlad vattenvolym, backspolas
sandfiltret. Detta gors med luft med hjalp av blasmaskiner, foljt av backspolning med vatten. Det
backspolade vattnet samlas i en bassang for backspolat vatten for att sedan pumpas tillbaka till
reningsverkets inlopp (efter inkommande provtagning). Inledningsvis uppskattas det att 2 filterceller
per linje kommer behdvas backspolas per dag (vid antagen medelkoncentration in till sandfilter pa 10
mg/L). Spolvattenbassang och bassang for backspolat vatten har designats for en volym motsvarande
3 backspolningar med en viss sakerhetsmarginal.

Processdimensionering

Ozonering har designats for en ozondos pa 8,2 g/m3 med hansyn till koncentrationer av DOC och nitrit,
tidigare presenterade i 4.2.1. Denna dos anses som tillracklig for att kunna klara det foreslagna malet
om 80% reduktionsgrad av utvalda amnen enligt forslaget i det nya EU avloppsdirektivet. En
sakerhetsmarginal pa installerad ozonkapacitet har inkluderats for att ozongeneratorer ska arbeta pa
90% av maximal kapacitet vid Qg, och maximal dos, vilket ger en valdig god sakerhetsmarginal.
Spolvattenbassang och bassang for backspolat vatten ar dimensionerade for att leverera och ta emot
vatten till backspolning av 3 filterceller under ett dygn. For att halla nere volymbehovet for
backspolning, forutsatter denna design att bassangen for backspolat vatten toms under 3 h efter varje
tredje backspolning. Dimensioneringstal visas i Tabell 4.4.
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Tabell 4.4 Dimensioneringstal #1 O3+SF.

Sida 52 av 73

Ozonering

Pumpstation kvartar rening m3 17
Ozonbehov vid Qaaws, totalt kg O3/d 53
Ozonbehov vid Quwwf, totalt kg Os/d 118
Installerad ozonkapacitet, totalt kg 03/d 130
Antal linjer st. 3
Volym kontaktbassang, per linje m3 50
Uppehallstid vid Qaim (Qpwwf) min 15
Volym kontaktbassanger, totalt m3 50
Vattenniva m 5
Sandfilter

Baddjup m 2,5
Ytbehov filterceller, per linje m? 25
Antal linjer st. 3
Ytbehov, total m? 75
Antal filterceller, per linje st. 5
Antal filterceller, total st. 15
Yta per filtercell m? 5
Filter i drift vid Qaawr, per linje st. 3
Filter i drift vid Qaim, per linje st. 5
Ytbelastning vid Qadwf, per linje m/h 6,9
Ytbelastning vid Qgim, per linje m/h 10
Spolvattenbassang, per linje m3 110
Bassang backspolatvatten, per linje m3 110
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Denna design leder till forbrukningstal som presenteras i Tabell 4.5. Elanvandning for ozonering
inkluderar ozonproduktion, boosterpumpning for sidostromsinjektion, pumpning av kylvatten och
ozondestruktion.

Tabell 4.5 Energianvandning och resursforbrukning vid #1 O3+SF.

Resurs Enhet Forbrukningstal
EL, lyftpump och backspolning MWh/ar 37

EL, ozonering MWh/ar 359

LOX ton/ar 96

Flodesschema och layout

Ozon  Kontaktbassang Sandfilter Spolvattenbassang

e ST | e e e e e o,

Bassang backspolat vatten

Figur 4.2 Flodesschema processalternativ #1 03+SF for 1 linje.

1# 0, + SF

Ozoneringsbassang
Sandfilter
Maskinbyggnad
Pumpstation
LOX-lagring

Figur 4.3 Layoutskiss pa processalternativ #1 O3+SF.
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4.3.2  #2 GAK-filter (GAK)

Processbeskrivning

Utgaende vatten fran det tertidra reningssteget i framtida Ormanéas ARV samlas i en ny pumpstation
for att darefter pumpas till den kvartdra reningen som bestar av GAK-filtrering. Den nya
pumpstationen har totalt 4 pumpar, 1 pump forser varje linje med vatten och 1 extra pump for
redundans. GAK-filter bestar av 3 parallella linjer dar vattnet fordelas i varje linje till 5 parallella
filterceller per linje. | denna process avskiljs mikrofororeningarna genom adsorption till det aktiva
kolets yta. Adsorptionskapacitet minskar efter hand och efter en viss behandlad volym, som ofta
berdknas som baddvolymer (m3 behandlat vatten/ m? baddvolym), maste kolet skickas till
regenerering. For att undvika byte av kolet fran samtliga filterceller samtidigt rekommenderas det
att starta upp filtercellerna stegvis for att ha en jamn fordelning av adsorptionskapacitet over hela
anlaggningen. Anlaggningen maste utrustas for tdmning av GAK fran filterceller och lagring innan
lastbil fran leverantor hamtar det aktiva kolet for transport till regenerering (vanligtvis Tyskland eller
Belgien). De olika GAK-filtercellerna bor utrustas for tomning av forbrukat kol, exempelvis med
skjutspallventil pa vaggen av GAK-filterbyggnaden vid varje filtercell och med en bassang for
forbrukat aktivt kol. Utrustning for pafyllning av nytt kol krévs ocksa med en hydroejektor, alternativt
mojlighet att anvanda lyftkran for att tdomma bigbags ovanifran GAK-filtret. Tomning av forbrukat
aktivt kol inkluderas i bestallningen av lastbil fran leverantdr av kolet nar det skickas till regenerering.
GAK-filter kan krava backspolning mer eller mindre ofta beroende pa SS-belastning, inledningsvis har
det antagits en backspolning per vecka per linje. Backspolningssekvensen bestar av backspolning med
luft foljd av backspolning med GAK-filtrerat vatten. Det backspolade vattnet lagras i en bassang for
att sedan pumpas vidare tillbaka till reningsverkets inlopp, efter inkommande provtagning. Pumpar
och blasmaskin for backspolning av GAK-filter ar placerade i en separat maskinbyggnad. Det renade
avloppsvattnet slapps ut till Vastra Ringsjon via utloppsledningen.

Processdimensionering

GAK-filter har dimensionerats med 5 filterceller per linje, dar 3 filterceller ar i drift vid Qagws-
Forbrukning av det aktiva kolet har bestamts genom att faststalla baddvolymer innan regenerering
och en typ av aktivt kol som rekommenderades av leverantor. Baddvolymer innan regenerering ar
baserade pa indikationer fran grundliga undersokningar i Schweiz (Bohler, Joss, & McArdell, 2022) i
kombination med erfarenheter fran fullskaleanlaggningar med GAK-filter i Sverige. Liknande
reningsmal for mikrofororeningar foreslas i det nya EU avloppsdirektivet som den befintliga
lagstiftningen i Schweiz. GAK-filter har designats med redundans sa att en kritisk EBCT (Empty bed
contact time pa engelska) pa mer an 20 min uppnas aven vid Qgm och ett filter ur bruk. Bassangerna
for renat och backspolat vatten har aven dimensionerats med redundans for att klara mer an en
backspolning per dag vid behov. Dimensioneringstal visas i Tabell 4.6.

Berga Allé 1 « SE-254 52 Helsingborg « Tel.: +46 70 676 14 70 « www.envidan.se « Organisationsnummer 556666-5468



E]

2210414-03_RJC&RIM_Lakemedelsrening Ormanas ARV_v01.docx

08. november 2023

Tabell 4.6 Dimensioneringstal #2 GAK.

Sida 55 av 73

GAK-filter

Pumpstation kvartar rening m?3 17
Baddjup m 2
Ytbehov filterceller, per linje m?2 42,5
Antal linjer st. 3
Ytbehov, total m? 127,5
Antal filterceller, per linje st. 5
Antal filterceller, total st. 15
Yta per filtercell m? 8,5
Filter i drift vid Qaaws, per linje st. 3
Filter i drift vid Qgim, per linje st. 5
Ytbelastning vid Qadwf, per linje m/h 3,5
Ytbelastning vid Qgim, per linje m/h 5,9
EBCT vid Qadwsf, per linje min 34
EBCT vid Qgim, per linje min 25
Spolvattenbassang, per linje m3 70
Bassang backspolatvatten, per linje m3 70
Baddvolymer innan regenerering m3 kolbadd/m3 behandlat vatten 25 000
Kolbehov vid Qadwf ton/ar 4?2
Bassang forbrukat kol, per linje m3 20
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Denna design leder till energianvandning och forbrukningstal som presenteras i Tabell 4.7.
Elanvandning inkluderar lyft av vattnet och backspolning av GAK-filtret. For regenerering av kolet har
10% forluster antagits, dessa maste kompenseras med inkdp av nytt kol.

Tabell 4.7 Energianvandning och resursforbrukning vid #2 GAK.

Resurs Enhet Forbrukningstal
El MWh/ar 30
Total aktivt kol ton/ar 2.1
Ny aktivt kol, 10 % ton/ar 4,2
Regenererat aktivt kol ton/ar 37,9
Flodesschema och layout

GAK—filter Spolvattenbassang

Bassang backspolat vatten

Figur 4.4 Flodesschema processalternativ #2 GAK for 1 linje.

B GAK—filter
[ ] Maskinbyggnad
[0 Pumpstation

Figur 4.5 Layutskiss pa processalternativ #2 GAK.
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4.3.3 #3 Ozonering + GAK-filter (O3+GAK)

Processbeskrivning

Utgaende vatten fran det tertidra reningssteget i framtida Ormanéas ARV samlas i en ny pumpstation
for att darefter pumpas till den kvartara reningen. Den nya pumpstationen har totalt 4 pumpar, 1
pump foérser varje linje med vatten och 1 extra pump for redundans. Processalternativet bestar av
ozonering foljt av GAK-filter. Huvudfordelen med ozonering fore GAK-filter ar att oxidering av
organiskt material i vattenmatrisen minskar konkurrensen om adsorptionsplatser i det aktiva kolet.
Detta gor att langre gangtid pa GAK-filtret kan uppnas innan kolet behover regenereras, vilket kan
minska driftkostnaderna. Gangtiden for GAK-filter kvantifieras i antal baddvolymer (volym behandlat
vatten/volym kolbadd). Med tiden kan en biofilm utvecklas pa kolets yta som bidrar med en biologisk
rening av adsorberade amnen, detta kallas ofta for biologiskt aktivt kol (BAK). Biofilmen kan aven ha
nackdelar sasom okade tryckforluster genom GAK-filtret vilket kan betyda hogre pumpningskostnader.

Ozon tillverkas och doseras i avloppsvattnet pa samma satt som i alternativet #1 O3;+SF. Det
ozonbehandlade vattnet leds vidare till GAK-filtrering med sjalvfall, dar vattnet fordelas till 3
parallella linjer. Processen fungerar pa samma satt som pa alternativet #2 GAK. Skillnaden med
processalternativ 1# O;+SF ar att ozonbehovet ar lagre pa grund av att reduktion av mikroféroreningar
ocksa sker i det efterféljande GAK-filtret. Detta gor att mindre ozonkapacitet kan installeras.
Skillnaden med processalternativ 2# GAK &r att hogre antal baddvolymer kan uppnas innan
regenerering, vilket beskrivs narmare under processdimensionering.

Processdimensionering

Ozonering har designats for en ozondos pa 3,7 g¢/m3 med hansyn till koncentrationer av DOC och nitrit,
tidigare presenterade i 4.2.1. Denna ozondos anses som tillracklig for att, i kombination med GAK-
filter, kunna klara det foreslagna malet om 80% reduktionsgrad av utvalda amnen som finns i det
foreslagna nya EU avloppsdirektivet. Med denna ozondos renar man till hog grad amnen som till
exempel diklofenak och karbamazepin. Pa samma satt som vid processalternativ #1 O3+SF har
sakerhetsmarginal pa installerad ozonkapacitet inkluderats for att ozongeneratorer ska arbeta pa
drygt 90% av maximal kapacitet vid Qgm. Baddvolymer innan regenerering har, som pa
processalternativ #2 GAK, baserats pa indikationer fran grundliga undersokningar i Schweiz (Bohler,
Joss, & McArdell, 2022) kombinerad med erfarenheter fran fullskaleanlaggningar i Sverige. | detta
processalternativ ar dock baddvolymer hogre dn pa processalternativ #2 GAK, pa grund av forlangd
gangtid av GAK-filtret pa grund av foregaende ozonering. Dimensioneringstal visas i Tabell 4.8.
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Tabell 4.8 Dimensioneringstal Process #3 O3+GAK.

Sida 58 av 73

Ozonering

Pumpstation kvartar rening m?3 17
Ozonbehov vid Qadws, totalt kg 0s5/d 24
Ozonbehov vid Quwwf, totalt kg 0s3/d 53
Installerad ozonkapacitet, totalt kg 0s3/d 86
Antal linjer st. 3
Volym kontaktbassang, per linje m?3 50
Uppehallstid vid Qaim (Qpwwf) min 15
Volym kontaktbassanger, totalt m?3 50
Vattenniva m 5
GAK-filter

Baddjup m 2
Ytbehov filterceller, per linje m? 42,5
Antal linjer st. 3
Ytbehov, total m? 127,5
Antal filterceller, per linje st. 5
Antal filterceller, total st. 15
Yta per filtercell m? 8,5
Filter i drift vid Qadws, per linje st. 3
Filter i drift vid Qgim, per linje st. 5
Ytbelastning vid Qadwf, per linje m/h 3,5
Ytbelastning vid Qgim, per linje m/h 5,9
EBCT vid Qadwsf, per linje min 34
EBCT vid Qgim, per linje min 25
Spolvattenbassang, per linje m3 70
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Bassang backspolatvatten, per linje m3 70
Baddvolymer innan regenerering m?3 kolbadd/m? behandlat vatten 35000
Kolbehov vid Qagws ton/ar 30

Denna design leder till energianvandning och forbrukningstal som presenteras i Tabell 4.9.
Elanvandning for lyft av vattnet inkluderar aven energi for backspolning av GAK-filtret. Elanvandning
for ozonering inkluderar ozonproduktion, boosterpumpning for sidostromsinjektion, pumpning av
kylvatten och ozondestruktorn. For regenerering av kolet har, som i processalternativ #2 GAK, 10%
forluster antagits, som maste kompenseras med inkop. | detta processalternativ har &ven
forbrukningstal beraknats vid driftoptimerad version som bestar av driftforhallanden som har
redovisats sakerstalla 80% rening (medelvarde utvalda amne enligt schweizisk lagstiftning) med en
ozondos pa 0,2 mg Os;/mg DOC (nitritkompenserad) och 50 000 baddvolymer (McArdell & Bohler,
2020).

Tabell 4.9 Energianvandning och resursforbrukning vid #3 Ozonering + GAK-filter. #3.1 ar standardversionen
och #3.2 ar en version med optimerad drift.

Forbrukningstal
Resurs Enhet

#3.1 #3.2
EL, lyftpump MWh/ar 37 37
El, ozonering MWh/ar 205 177
LOX ton/ar 62 45
Total aktivt kol ton/ar 30,1 21,0
Ny aktivt kol, 10 % ton/ar 3,0 2,1
Regenererat aktivt kol ton/ar 27,1 18,9

Berga Allé 1 « SE-254 52 Helsingborg « Tel.: +46 70 676 14 70 « www.envidan.se « Organisationsnummer 556666-5468



V_v01.docx

g Ormanas AR'

2210414-03_RJC&RIM_Lakemedelsrenin

08. november 2023 Sida 60 av 73

Flodesschema och layout

Ozon  Kontaktbassang GAK—filter Spolvattenbassang

—>ms—| | | | L||—||—||—||—| o |—

Bassang backspolat vatten

Figur 4.6 Flodesschema processalternativ #3 O3+GAK for 1 linje.

3# 0, + GAK

Ozoneringsbassang
GAK—filter
Maskinbyggnad
Pumpstation
LOX-lagring

Figur 4.7 Layutskiss pa processalternativ #3 03+GAK.
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4.4 Klimatberakningar

Klimatberakningar har gjorts och omfattade elanvandning samt kemikalier, bestar av produktion av
LOX, nytt aktivt kol och regenerering av aktivt kol. Emissionsfaktorerna har i stort sett hamtats fran
Svenskt Vattens klimatberakningsmodell for dricksvatten- och avloppsreningsverk for standardisering
och en battre jamforelse med andra berakningar som gors i Sverige (Tabell 4.10). Resultatet av
klimatberdkningarna paverkas kraftigt av vilket tillvdgagangssatt som anvands och mer konkret av
vilken emissionsfaktor som anvands for elforbrukningen. For att ta hansyn till ett helhetsperspektiv
dar produktion, import och export av el mellan de olika nordiska landerna tas med, har den nordiska
residualmixen anvants, vilket utgor det varsta mojliga scenariot.

Tabell 4.10 Emissionsfaktorer for klimatberakningar.

Emissionsfaktorer Enhet Varde
Nordisk residualmix el kg COz¢/MWh 372
LOX produktion? kg COze/kg LOX 0,53
Produktion ny aktiv kol3 kg CO3./kg aktivt kol 7,76
Regenerering aktiv kol? kg COz./kg aktivt kol 0,83

' (Energimarknadsinspektionen, 2022).2 Uppskattad fran 1,42 kWh/kg LOX (Aysto & Stapf, 2020).3Aktivt kol fran
stenkol och reaktivering av aktivt kol, europeiskt medelvarde fran Ecoinvent (2021).

Ekvivalenta koldioxidutslapp for elforbrukning, tillverkning av kemikalier och deras transport i
respektive processalternativ beraknades (Tabell 4.11). Det lagsta koldioxidutslappet beraknades for
processalternativ #2 GAK dar majoriteten kommer fran tillverkning och regenerering av det aktiva
kolet. A andra sidan, beraknades det hogsta koldioxidutslappet for processalternativ #1 O; + SF, dar
den storsta andelen kommer fran elférbrukningen. Processalternativet #3 O; + GAK resulterade i
liknande koldioxidutslapp som #1 O; + SF, dock mer fordelat mellan elforbrukning, LOX och aktivt kol.
Vid den optimerade versionen av processalternativet #3 O; + GAK kan ett lagre utslapp uppnas pa
grund av minskad el- och GAK-forbrukning. For samtliga alternativ utgjorde transport av kemikalier
endast en marginell andel av det totala koldioxidutslappet. Ett specifikt koldioxidutslapp har ocksa
tagits fram for eventuell jamforelse med andra reningsverk i olika storlekar.

Berga Allé 1 « SE-254 52 Helsingborg « Tel.: +46 70 676 14 70 « www.envidan.se « Organisationsnummer 556666-5468



E]

2210414-03_RJC&RIM_Lakemedelsrening Ormanas ARV_v01.docx

08. november 2023

Tabell 4.11 Ekvivalenta koldioxidutslapp for samtliga processalternativ.
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#1 03 + SF #2 GAK #3.1 O3+ GAK | #3.2 O3 + GAK

(ton CO,/ar) | (ton CO2/ar) |(ton CO/ar) (ton CO,/ar)
Elanvanding 152 11 90 80
LOX 51 0 33 24
GAK, ny 0 33 23 16
GAK, reg 0 31 22 16
Transport kemikalier 2 5 4 3
Total (ton CO,/ar) 205 81 173 139
Specifikt koldioxidutslapp (g CO2/m?3) 87 34 73 59

En kanslighetsanalys pa hur valet av emissionsfaktorn paverkar slutresultatet visas i (Figur 4.8), dar 3
ytterligare scenarier har berdknats med EU-27 medel elmix for aret 2021, 238 kg CO,/MWh, och det
hogsta vardet pa EU-27 medel for prognosaret 2030, 118 kg CO,/MWh, (European Environment Agency,
2023) samt svensk elmix for aret 2022, 26 kg CO,/MWh (Energimyndigheten, 2023). Det blir tydligt att
processalternativen dar klimatpaverkan domineras av elférbrukningen genom ozonering far mycket
lagre utslapp om man anvander svensk elmix. Man ser aven en trend att elen blir desto gronare och
att den faktiska elmixen pa prognosaret for forstudie (2055) kan se mycket lagre ut dn vad den gor i
nuldget, daven med tanke pa malet om klimatneutralitet inom EU. Tillverkning och regenerering av
aktivt kol kan ocksa eventuell paverkas om optimerade metoder utvecklas i framtiden som inte har

en sa hog klimatpaverkan.
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Figur 4.8 Klimatberakningar for samtliga procesalternativ vid olika scenario dar olika emissionsfaktor for elforbrukningen anvands.
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4.5 Kostnadskalkyl

4.5.1 Investeringskostnader

Investeringskostnader for anldggningen bestar av entreprenadkostnaden och paslag for
entreprenotrsarvode, projektering och oférutsedda kostnader och har tagits fram med priser fran
leverantorer och erfarenhet (Tabell 4.12).

Bygg och mark inkluderar schakt, aterfyllning med befintliga massor och betongkonstruktioner. Den
initiala mangden av aktivt kol och sand har aven inkluderats under bygg. Byggpriser ar uppskattade
efter schablonkostnader for liknande anlaggningar erhallna fran entreprendrer aktiva i VA-branschen.
Eftersom projektet omfattar en forstudie och inte en detaljprojektering forekommer det osakerheter
som kan ber6ra bygganpassning och markforberedelser samt andra aspekter som kan paverka
investeringskostnader.

Kostnader for forlaggning av ledningar omfattas fran pumpstationen till den kvartara reningen och
andra vasentliga ledningar for respektive process. Vid ozonering inkluderas ledningar for
sidostromsinjektion av ozon och kylning av ozongeneratorn. Vid filterringssteg inkluderas det
ledningar for backspolning av filtren. Ledningar for backspolatvatten som ska tillbaka till processen
samt utloppsledningar har grovt uppskattats pa grund av stor osakerhet om hur placering kommer ske
i huvudprocessen. Av samma anledning har ledningar mellan konventionellt renat avloppsvatten och
den kvartara reningen inte inkluderats i kalkylen. Alla ledningar har antagits som markforlagda.

Maskin inkluderar vasentliga utrustningskomponenter, ventiler och instrument for ozonering,
sandfilter och GAK-filter. Denna post omfattas aven av filterbottnar for sandfilter och GAK-filter,
pumpar och blasmaskiner for backspolning av sandfilter och GAK-filter. Montage inkluderar svets och
rormaterial samt timmar for montage och byggledning. Tid for montage har uppskattats som en 5 man
fulltidsarbete under ca 6 manader for processalternativ #1 O3;+SF och 3# O3;+GAK och under ca 5
manader for #2 GAK. Kostnaderna for el, styr och automation har tagits fram i forhallande till antalet
installerade maskinkomponenter och instrument.

Entreprendrsarvode och projektering faststalldes pa 15% av entreprenadkostnaden och ofdrutsedda
kostnader pa 20% av projektets kostnader. En osakerhet pa 20% anses som rimligt att utga ifran under
detta tidiga skede. Reinvesteringar for maskin, el, styr och automation kommer behévas efter 20 ar,
for maskinbyggnader efter 33 ar och for processbassanger efter 50 ar. Inflationen ar for narvarande
hog, marknaden ar fortsatt mycket rorlig och forandringar av prisbilden av olika material och
entreprenader ar mycket sannolika aven den kommande tiden.

@ Envidan
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Tabell 4.12 Investeringskostnader for samtliga processalternativ.

Typ av kostnad #1 O3+SF (MSEK) #2 GAK (MSEK) #3 03+GAK (MSEK)
Bygg & Mark 31 32 38
Ledningar 9 4 9
Maskin 27 14 26
Montage 5 4 13
El, styr och automation 11 6 11
Entreprenadkostnad 83 61 89
Entreprenorsarvode (15%) 12,5 9,1 13,4
Projektering (15%) 12,5 9,1 13,4
Oforutsett (20%) 21 15,8 23,2
Anlaggningskostnad 129 95 139

4.5.2 Driftkostnader

Driftkostnaderna for en fullskaleanlaggning pa Ormanas ARV har tagits fram fér medelflodet for
prognosar 2055 (Qagw=270 m3/h). Enhetspriserna angivna i Tabell 4.13 har anvénts for framtagning av
driftkostnader och har hamtats fran olika leverantorer. Elférbrukning och personalkostnad har
foreslagits av Envidan och faststallts i samrad med Mittskane Vatten. Pa grund av osakerheter kring
elpriset har en kanslighetsanalys med ett scenario med minskat och ett med okat elpris utforts (Bilaga
3).

Tabell 4.13 Enhetspriser for driftkostnader.

Typ av kostnad Enhet Pris
Elforbrukning SEK/MWh 2 000
LOX, inkop SEK/ton 3000
LOX, hyra av tank SEK/manad 20 000
Aktivt kol, ny SEK/ton 41 000
Aktivt kol, regenererat SEK/ton 24 000
Analys mikrofororeningar SEK/analys 5000
Personalkostnad SEK/h 700
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Forutsattningar och vilka processaspekter som omfattas av elforbrukning finns redan beskrivna for
respektive processalternativ under 4.3. For analys av mikrofororeningar har antagits en provtagning
per manad i enlighet med forslaget om nytt EU avloppsdirektiv for avloppsreningsverk mellan 10 000
och 50 000 pe. Personalkostnader i form av tillsyn av anlaggning har bedomts enligt foljande:

o #1 O3+SF: 25 % av en fulltidstjanst for 3 medarbetare: 1 drifttekniker, 1 labbtekniker och 1
processingenjor.

o #2 GAK: 25 % av en fulltidstjanst for 2 medarbetare: 1 drifttekniker, och 1 processingenjor.

o  #3 03+GAK: 30 % av en fulltidstjanst for 3 medarbetare: 1 drifttekniker, 1 labbtekniker och 1
processingenjor.

Anledningen att det i processalternativ #2 GAK endast foreslas 2 medarbetare istallet for 3 ar att
GAK-filter ar en mer enkel process att drifta an alternativen med ozonering som har fler
utrustningsdelar. For processalternativ 3# 0;+GAK, har procentsatsen av fulltidstjanst 6kat nagot pa
grund av att det ar 2 processer for reduktion av mikrofororeningar som ska overvakas.

Resultaten visar att den lagsta driftkostnaden erhalls av #2 GAK. Den hogsta driftkostnaden ar for
#3.1 0;+GAK medan den optimerade varianten 3.2 O;+GAK resulterar i jamforbara driftkostnader med
#1 0;+SF. Driftkostnader for samtliga processalternativ visas nedan i Tabell 4.14.

Tabell 4.14 Driftkostnader for samtliga processalternativ.

#1 O3+SF #2 GAK #3.1 03+GAK | #3.2 03+GAK
Typ av kostnad

(MSEK/ar) (MSEK/ar) (MSEK/ar) (MSEK/ar)
EL 0,82 0,06 0,48 0,35
LOX, inkop + hyra 0,53 0,00 0,43 0,28
Aktivt kol, ny 0,00 0,17 0,12 0,09
Aktivt kol, regenererat 0,00 0,91 0,65 0,45
Analys mikrofororeningar 0,06 0,06 0,06 0,06
Personalkostnad 1,01 0,67 1,21 1,21
Totala driftkostnad 2,42 1,87 2,95 2,44
Specifika kostnader (SEK/m3) 1,02 0,79 1,25 1,03

Specifika kostnader med fordelning av varje kategori visas i Figur 4.9. Antagna personalkostnader,
som har antagits annorlunda for varje processalternativ, paverkar kraftigt den totala driftkostnaden.
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Figur 4.9 Specifika driftkostnader per behandlat m3 for samtliga processalternativ.
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5. Utvardering av tekniker

Kvantitativa parametrar raknades fram for respektive alternativ (Tabell 5.1) och poangsattes sedan
med en skala 1-5, dar bast processalternativ erhaller 5 poang och resterande processalternativ
poangsatts proportionellt mot basta alternativet. Arbetsmiljo, som ar skallkrav pa forstudie for
huvudprocess pa Ormanas ARV, inkluderades i driftsakerhet som har den hogsta viktningen. Detta ar
pa grund av att arbetsmiljo skulle erhalla hogst viktning och for att arbetsmiljo och driftsakerhet
erholl samma poang under den kvalitativa utvarderingen. Kvalitativa parametrar utvarderades och
betygsattes i en fargskala (4.1), som omvandlades till en poangsattning i en skala 1-3 som sedan
omvandlades till en skala 1-5 for att motsvara poangsattning for de kvantitativa parametrarna. En
samlad utvardering med kvalitativa och kvantitativa parametrar for de olika processalternativen
utfordes och presenteras i Tabell 5.2. Viktning av olika parametrar bestamdes i den parallella
forstudien om processval for huvudrening pa Ormanas ARV.

Tabell 5.1. Kvalitativa utvarderingsparametrar for samtliga processalternativ.

Kvantitativa parametrar #1 O3+ SF #2 GAK #3.1 03+ GAK #3.2 03+ GAK
Klimatsmart (ton CO,/ar) 205 81 173 139
Energismart (MWh/ar) 410 30 242 214
Investeringskostnad (MSEK) 142 106 151 151
Driftkostnad (MSEK/ar) 2,42 1,87 2,95 2,44
Tabell 5.2 Poangsdttning av utvarderingsparametrar for samtliga processalternativ. Hogst
samladpoangsattning ar blamarkerad.

Parameter Viktning #1 O3+ SF #2 GAK #3.1 O3+ GAK | #3.2 O3+ GAK
Klimatsmart 20 % 2,0 5,0 2,3 2,9
Energismart 20 % 0,4 5,0 0,6 0,7
Flexibilitet 15 % 3,3 1,7 5,0 5,0
Driftsakerhet och arbetsmiljo 30% 3,3 5,0 3,3 3,3
Investeringskostnad 7,5% 3,7 5,0 3,4 3,4
Driftkostnad 7,5% 3,9 5,0 3,2 3,8
Genomsnitt (utan viktning) 2,8 4.4 3,0 3,2
Viktat genomsnitt 2,5 4,5 2,8 3,0
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Den samlade utvarderingen resulterar i hogst betyg for 2 #GAK som erhaller hogst poangsattning for
samtliga parametrar férutom flexibilitet och paverkas darfor inte starkt av viktningen. En avgérande
faktor ar poangsattning for energismart, dar ozonbaserade processer far mycket samre betyg pa grund
av att ozon ar en energikravande reningsprocess. Energianvandning har stor betydelse och paverkar
inte bara utvarderingsparametern “Energismart”, utan aven utvarderingsparametern ”Klimatsmart”
(pd grund av koldioxidsemissionerna relaterade till elanvdndningen) och driftkostnader.
Utvarderingsparametern “Klimatsmart” paverkas dven av ursprunget pa elen da emissionsfaktorn
varierar kraftigt beroende pa vilket elursprung man anvander.

Kanslighetsanalys
En kanslighetsanalys av den gemensamma utvarderingen genomfordes for 3 olika scenarion.

e Scenario 1: lagre emissionsfaktor for el (svensk elmix)

e Scenario 2: lagre elpris

e Scenario 3: hogre elpris
De olika scenarion har inte paverkat slutresultat av utvarderingen pa ett betydande satt (Tabell 5.3).
Endast for scenario 1 minskar skillnaden mellan #1 0;+SF och #2 GAK. Andringar i klimatberakningar
vid Scenario 1 och i driftkostnader vid Scenario 2 och 3 samt paverkan av respektive parametrar till
den slutliga utvarderingen presenteras och diskuteras mer i detalj i Bilaga 3.

Tabell 5.3. Utvarderingsresultat for olika scenarier vid kanslighetsanalys.

Parameter #1 O3+ SF #2 GAK #3.1 O3+ GAK #3.2 03+ GAK
Scenario 1

Genomsnitt (utan viktning) 3,3 3,8 2,8 3,1
Viktat genomsnitt 3,1 3,7 2,6 2,8
Scenario 2

Genomsnitt (utan viktning) 3,0 4,7 2,7 3,0
Viktat genomsnitt 3,0 4,5 2,9 3,0
Scenario 3

Genomsnitt (utan viktning) 2,8 4,7 2,7 2,9
Viktat genomsnitt 2,9 4,5 2,8 3,0
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6.

Slutsatser

Kartlaggning av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar pa Ormanéas ARV, mindre reningsverken
Norra Rorums ARV, Tjornarps ARV och Snogerods ARV samt i recipient Ringsjon ledde till foljande
slutsatser:

Koncentration av lakemedelsrester och andra mikroféroreningar i inkommande vatten pa
Ormanas ARV ar jamforbart med andra kommunala reningsverk i Sverige. Pa de mindre
reningsverken varierade koncentrationerna mycket mellan verken, vilket ar vanlig bland sma
samhallen dar konsumtion av lakemedel kan variera.

Reduktion av mikrofororeningar over Ormanas ARV ar begransad, endast 11 av 36 amnen
reduceras till en grad hogre an 80%. Den totala reduktionen av mikrofororeningar ar dock ca
89%, vilket beror framst pa reduktionen av de nedbrytbara amnen ibuprofen och paracetamol.
Sandfilter i Ormanas ARV bidrar med ytterligare rening for vissa specifika amnen som atenolol,
metoprolol, trimetoprim och imidakloprid.

Sertralin, ciprofloxacin och ketonazol forekommer i hogst koncentration i slammet.
Massbalansen visar att den viktigaste transportvag av mikrofororeningar till Ringsjon ar
utgaende vatten, med 9,3 + 5,9 kg mikroféroreningar/ar medan 2,9 + 1,1 kg
mikroféroreningar/ar foljer med slammet.

Utvardering av koncentration av mikrofororeningar i recipient Ringsjon visar att inga amnen
overskrider gransvardena inom miljokvalitetsnormer, bade vad galler nuvarande och
kommande krav.

Berakning av riskkvoter i recipient visar att inga mikrofororeningar utgor en hog risk for
vattenlevande organismerna, férutom oxazepam som visar mattlig risk.

Utifran framtagna riskkvoter i recipienten i nuvarande lage anses behovet av ett kvartart
reningssteg pa Ormanas ARV inte vara sarskilt stort. Daremot kan kvartar rening motiveras
utifran den begransade reduktionen av mikrofroreningar over Ormanas ARV (24-34 %
medelreduktion av ett urval av de amnen som omfattas av forslaget pa nytt EU
avloppsdirektiv) samt med att Ringsjon ar en reservvattentakt. Miljonyttan av att minska
utslapp av svarnedbrytbara mikroféroreningar som riskerar att ackumuleras i vattenfas och
vattenlevande organismer, kan ocksa motivera behov av kvartar rening pa Ormanas ARV.

Utvarderingen av relevanta tekniker som ar aktuella for rening av lakemedelsrester och andra
mikroféroreningar pa Ormands ARV och utifran faststdllda projektmal, resulterade i foljande
slutsatser:

Tre processalternativ anses aktuella for Ormanas ARV: #1 Ozonering + sandfilter, #2 GAK-
filter och #3 Ozonering + GAK-filter.

Valet av huvudprocess kan paverka placeringen och den slutliga konfigurationen for
processalternativ for kvartar rening.

| forstudien har en lag halt av suspenderade amnen antagits fran den framtida Ormané&s ARV,
vilket kravs for en kostnadseffektivt kvartar rening.

Utvarderingen av de olika processalternativ enligt faststalld utvarderingsmodell resulterar i
att #2 GAK-filter ar den mest lampliga tekniken for Ormanas ARV.
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