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Forord

Detta projekt initierades under varen 2022 efter en dialog mellan VA SYD och IVL Svenska
Miljoinstitutet. Projektet startade under hosten samma ar och har sedan dess involverat ett stort
antal personer som bidragit med sin tid, kunskap och inte minst engagemang. Projektet har utgatt
fran provtagning av organiska mikroféroreningar och i samband med provtagningen har manga
personer engagerat sig. Utdver provtagning har VA SYD:s personal bistatt med platsbesok och
processgenomgang av avloppsreningsverken, processdata, deltagande och vardefull input under
workshops, samt analyser av ndringsamnen och COD. Fran projektledningens sida vill vi rikta ett stort
tack till alla de kunniga, positiva och engagerade personer som har deltagit.

Fatima Khanum, Kerstin Hoyer, Magnus Lindén, Maria Mases, Michael Kjellberg, Naima Fors3,
Nermina Zaimovic, Ola Ahlberg, Susanna Skog, Zubaida Kaleh, Asa Andersson, Disa Sandstrom, Eva
Dalentoft, Maria Thulin, Ellen Edefell och Tove Johansson. Utéver dessa personer finns det fler
personer som har engagerat sig i projektet och som vi ocksa vill tacka, men som inte ndmns vid
namn. Vi riktar dven ett tack till administrationen pa IVL som har hjalp till med logistik samt IVL:s
laboratorium som har analyserat samtliga vattenprov och dessutom svarat pa mangder av fragor
angaende spardmnesanalys fran projektgruppen.

Linus Karlsson & Jakub Kocanda

Malmo 26 oktober

For fragor om projektet eller tillhorande rapport hanvisar vi er till att maila:

kund@vasyd.se

Och/eller:

Linus.karlsson@ivl.se

Denna publikation har rapportnummer: U6783 i IVL:s system.
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Sammanfattning

Organiska mikroféroreningar som slapps ut med renat avloppsvatten kan ha en negativ paverkan pa
miljé och manniskors halsa. | detta projekt har paverkan bedémts fran fem av VA SYD:s
avloppsreningsverk pa sina respektive recipienter avseende mikroféroreningar. For denna
beddmning har halter analyserats av lakemedel, hormoner, 6strogena effekter, fenoler och PFAS i
inkommande och utgaende avloppsvatten, samt uppstréms och nedstréms avloppsreningsverket i
recipienten. Provtagningen har gjorts vid fyra tillfallen utspritt 6ver ett ar for att fanga variationer
som beror pa arstiderna.

For de amnen som har analyserats har uppmatta och beraknade halter i recipienterna jamférts med
effekthalter, d v s de halter som med tillganglig kunskap om toxicitet kan anses sdkra fér miljon och
manniskors hélsa. Nagra av dessa halter finns upptagna i vattenforvaltningsarbetet som gransvarden
och bedémningsgrunder. For andra amnen finns sa kallade Predicted No Effect Concentration
(PNEC). | de recipienter dar koncentrationen 6verskrider effekthalten har en bedémning gjorts om
overskridandet beror pa utslapp fran avloppsreningsverket. Om det ar sa att utslapp av renat
avloppsvatten resulterar i att effekthalter 6verskrids har atgarder foreslagits som minskar
miljopaverkan, d v s resulterar i att effekthalterna underskrids. Dessa atgarder kan ske uppstrom i
avloppsreningsverkets upptagningsomrade, genom férandringar i befintlig process, eller med
installation av reningssteg for avskiljning av organiska mikrofororeningar sdsom ozonering eller
filtrering genom aktivt kol. For de tekniska atgarderna har kostnader for investering och drift
beddmts samt klimatpaverkan berdknats.

| tre av recipienterna, Hoje &, Braan och Sularpsbacken, éverskrider uppmatta halter av flera amnen
effekthalterna. Orsaken till detta ar utslapp av renat avloppsvatten fran Kallby, Ellinge respektive
Sédra Sandbys avloppsreningsverk. For att underskrida effekthalterna i Hoje a och Braan behéver
Kallby och Ellinge avloppsreningsverk byggas ut med reningssteg for avskiljning av organiska
mikroféroreningar. For Hoje @ behovs det dven atgarder for att minska belastningen uppstrom for att
samtliga effekthalter ska underskridas i recipient. Sadana atgarder kan vara att minska utslappen av
organiska mikrofororeningar fran Staffanstorps avloppsreningsverk. Bade Kallby och Ellinge
avloppsreningsverk omfattas ocksa av krav pa reningssteg for avskiljning av organiska
mikroféroreningar enligt foreslaget till nytt avloppsdirektiv. Om forslaget trader i kraft behover dessa
tva avloppsreningsverk vara ombyggda till 2035. Det pagar dock en politisk process gallande Kallbys
framtid, om det ska fortsatta drivas och byggas ut eller om det ska ldggas ner och avloppsvattnet
overforas till Sjolunda ARV. Det som redovisas i denna rapport galler i scenariot om Kallby ARV skulle
fortsatta sin verksamhet. For att underskrida effekthalterna i Sularpsbacken ar det lampligt att flytta
Sodra Sandbys utslappspunkt till Kavlingean. Med Kavlingean som recipient bedoms att inget av de
amnen som har analyserats kommer aterfinnas i en koncentration éver respektive effekthalt. Detta
galler aven for ett framtida scenario strax efter 2030. For S6dra Sandby avloppsreningsverk finns en
sadan utloppsledning och den planeras att tas i bruk i samband med ombyggnation av reningsverket.

| Blegelsbacken, som ar recipient till Stehag avloppsreningsverk, aterfinns tva lakemedel, ett hormon
och den 6strogena effekten i koncentrationer 6ver respektive effekthalt. Om atgarder hade
genomforts pa avloppsreningsverket hade halterna av de utpekade @mnen kunnat reduceras i
recipienten. Utifran att paverkansomradet ar begransat till en mindre back som inte &r klassad som
vattenforekomst bor VA SYD inte prioritera insatser pa Stehags avloppsreningsverk for att minska
paverkan i Blegelsbacken. | Silvakrabacken finns det en indikation pa att halterna av hormoner kan
overskrida effekthalterna. Med samma resonemang som for Stehags avloppsreningsverk bor heller
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inte atgarder prioriteras pa Torna Hallestads avloppsreningsverk for att minska paverkan pa
Silvakrabacken.

For Kallby avloppsreningsverk har ett forslag pa ett reningssteg for att avskilja organiska
mikroféroreningar tagits fram som ska kunna hantera den prognosticerade belastningen ar 2040.
Eftersom Hoje a ar en liten recipient i relation till de verksamheter som belastar den, behover
avloppsreningsverket byggas ut med ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar.
Foreslagen tekniklosning ar en kombinationsprocess med ozonering féljt av filtrering genom aktivt
kol. Anlaggningen dimensioneras for att behandla hela det flode som behandlas biologiskt pa
avloppsreningsverket. Pa Ellinge avloppsreningsverk behovs dven dar en rening fran organiska
mikroféroreningar med ozonering kombinerat med aktivt kol, dven om denna process kan
dimensioneras for att behandla en mindre andel av arsflodet pa avloppsreningsverket jamfort med
for Kallby avloppsreningsverk.

De investeringar som bedoms behdvas for att minska paverkan pa recipienterna dr kostsamma och
tar tid att genomfora. Det pagar ocksa ett flertal juridiska processer, pa EU-niva och nationellt, som
kan paverka val av teknik och design av reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar.
For att kunna forhalla sig till dessa juridiska processer och for att kunna bygga sa kostnadseffektiva
anlaggningar som majligt r en handlingsplan for vidare arbete med mikroféroreningar en vag
framat. Resultatet fran detta projekt kan anvandas som ett forsta steg i prioriteringen av insatser och
for att ge en uppfattning 6ver vilka konsekvenser ett mal far for respektive avloppsreningsverk.
Utover resultatet i denna rapport bér VA SYD inkludera Klagshamns och Sjolunda avloppsreningsverk
i arbetet med en handlingsplan med tanke pa att dessa skulle kunna fa krav i ett nytt avloppsdirektiv
fran EU.
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Ordlista och forkortningar

AMES-test

BV

DOC

EBT

ECHA

EFSA

Effektbaserad
analys

HaV

GAK

LOEC

MBBR

NOEC

pe

PNEC

S-Hype

SFA

VISS

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

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

Dissolved Organic Carbon.

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

Europeiska kemikaliemyndigheten.
Europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet

En laborativ analys dar den sammanlagda effekten av en mangd amnen testas
t ex for 6strogen paverkan. Kan jamforas med en riktad analys déar
koncentrationen av ett enskilt amne kvantifieras.

Havs- och vattenmyndigheten.

Granulerat aktivt kol.

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

Moving Bed Biofilm Reactor - ett biologiskt reningssteg dar mikroorganismerna
vaxer pa barare av plast.

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

Personekvivalenter, ett matt pa hur mycket organiskt material som belastar ett
avloppsreningsverk. En Ppe motsvarar 70 g BOD;/dag.

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

Hydrologisk modell framtagen av SMHI.

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

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

Rening av avloppsvatten fran organiska mikroféroreningar ar ett omrade som blivit allt viktigare de
senaste tjugo aren och arbete pagar kring fragorna i stora delar av Europa. Nagra lander som kan
ndamnas med olika aktiviteter inom omradet &r Tyskland, Belgien, Holland och Schweiz, dar alla har
sina unika forutsattningar. Schweiz har sedan 2016 valt att ga sin egen vag och ar det enda landet i
Europa som hittills fatt ett regelverk for rening av avloppsvatten fran organiska mikroféroreningar.
Som icke-EU-land atgardar de férekomsten av organiska mikroféroreningar i avloppsvatten, vilket
skedde i samband med att ett stort forskningsprojekt initierades: Strategy Micropoll
(Micropollutants, 2023). Den schweiziska lagstiftningen innebar att drygt 130 avloppsreningsverk
(omfattar 70 % av landets befolkning) ska uppgraderas med ett nytt reningssteg vars syfte ar att
avskilja organiska mikroféroreningar. Ett sddant reningssteg bendmns ofta som “avancerad rening”
eller “kvartéar rening”. Satsningen har som malsattning att vara genomford inom en 25-arsperiod.

| Tyskland har man ocksa installerat reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar pa
flera avloppsreningsverk. Motiven ar framfor allt att skydda dricksvattenkallor och kansliga
recipienter med lag utspadning. | Sverige har vi paborjat resan och Linkdping blev det forsta
avloppsreningsverket med att infora ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar.
Sedan dess har en handfull mindre avloppsreningsverk kompletterats med reningssteg for avskiljning
av organiska mikroféroreningar och ett stort antal forstudier och pilottester har genomforts pa
svenska avloppsreningsverk med finansiering fran Naturvardsverket. Utbyggnaden av reningssteg for
avskiljning av organiska mikroféroreningar kan komma att ta fart dven i Sverige da EU-kommissionen
under 2022 presenterade ett forslag pa ett nytt avloppsdirektiv samt en uppdatering av direktivet for
prioriterade amnen, d v s beddomningsgrunden for kemisk status i en recipient. Bada dessa forslag
forhandlas i skrivandets stund och skulle i sina ursprungsutférande resultera i en kraftig utbyggnad av
rening fran organiska mikroféroreningar pa svenska avloppsreningsverk.

1.1  Varfor behovs en kartlaggning?

VA SYD ar ett kommunalférbund som producerar dricksvatten och behandlar avloppsvatten i
sydvastra Skane. Totalt driver organisationen 16 avloppsreningsverk som tar emot spillvatten fran
mer an en halv miljon méanniskor. | linje med aktuell forskning, implementering av reningssteg for
avskiljning av organiska mikroféroreningar utomlands i framfér allt Schweiz och Tyskland, och
eventuell kommande lagstiftning, ser VA SYD ett potentiellt behov av rening fran organiska
mikroféroreningar for att skydda kansliga recipienter. VA SYD har darfor arbetat aktivt med fragan de
senaste aren och bland annat genomfort forstudier for utbyggnad av reningssteg for avskiljning av
organiska mikroféroreningar pa tva av organisationens storre avloppsreningsverk, namligen
Klagshamns och Sjolundas avloppsreningsverk. Dessa forstudier visade att implementering av rening
fran organiska mikroféroreningar ar kostsamt och leder till en 6kad forbrukning av insatsvaror.
Darfor bor rening fran organiska mikroféroreningar installeras dar behovet dr som storst, vilket inte
alltid sammanfaller med avloppsreningsverkets storlek, utan recipientens kanslighet. De tidigare
forstudierna har fokuserat pa avloppsreningsverk med kustrecipienter och denna kartlaggning
fokuserar darfor pa avloppsreningsverk med recipienter i inlandet dar utspadningen av renat
avloppsvatten ar liten. Med detta kompletterande underlag kommer VA SYD att ha battre mojlighet
att prioritera framtida investeringar i rening fran organiska mikroféroreningar.
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1.2  Syfte och mal

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

e Tafram en kartlaggning av belastning och reningseffektivitet av lakemedel och andra
organiska mikroféroreningar pa fem av VA SYD:s avloppsreningsverk. Detta goérs genom
provtagning pa inkommande och utgdende avloppsvatten, samt provtagning uppstroms
och nedstroms avloppsreningsverken i respektive recipient.

e Tafram en bedémning av recipientpaverkan i mottagande recipienter fran utslapp av
lakemedel och andra organiska mikroféroreningar och identifiera malsubstanser for
respektive avloppsreningsverk som en rening fran organiska mikroféroreningar eller andra
atgarder bor fokusera pa. Denna bedémning inkluderar dven ett scenario med framtida
belastning.

e Beskriva forutsattningar och risker med rening fran organiska mikroféroreningar pa
anlaggningarna genom att kartlagga vattenmatrisen och aktuell reningsprocess.

e Tafram initiala konceptforslag och gora en dversiktlig kostnadsbedémning av reningssteg
for avskiljning av organiska mikroféroreningar. Aven klimatavtryck fran drift av féreslagna
processer berdknas.

e Utifran ovan underlag sammanfatta de fragestallningar som en eventuell
organisationsovergripande strategi bor fokusera pa.

1.3 Avgransningar

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

Miljobedémningen har baserats pa tillgdngliga PNEC och utgar fran halter av mikroféroreningar i
recipienten. Vissa av dessa PNEC kan diskuteras da litteraturen ger en spretig bild 6ver vad som kan
anses vara sakra koncentrationer av ett dmne i en recipient. | detta projekt inte nagon djupare
granskning gjorts av PNEC och bakomliggande toxikologiska studier. Metodiken i miljobedémningen
utgar fran vattenforvaltningsarbete med klassning av ekologisk och kemisk status och
miljokvalitetsnormen, men féljer inte denna stringent. T ex anvander detta projekt PNEC som inte
har samma juridiska tyngd som miljokvalitetsnormer. Det ar darfor inte sakert att féreslagna atgarder
skulle kunna bli juridiskt tvingande.

De atgardsforslag som har tagits fram i projektet presenteras pa en konceptuell niva och darfér har
ingen teknisk projektering genomférts. Detta innebar att tillhérande kostnader ar berdknade med
schablonvarden som saledes inte dr anpassade efter anldggningsspecifika forutsattningar. Det har
heller inte genomforts nagra analyser pa slam och saledes avgransas projektet till att endast
inkludera recipientpaverkan fran utslapp av renat avloppsvatten.

1.4  Finansiering och organisation

Detta projekt ar delfinansierat av dels Naturvardsverket, med bidrag enligt férordningen (2018:495)
om bidrag for rening av avloppsvatten fran lakemedelsrester, och dels VA SYD. Fran VA SYD har Disa
Sandstrom och senare Jakub Kocanda projektlett. Utéver projektledning har driftpersonal pa
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reningsverken, laboratoriepersonal, process- och miljéingenjorer, utredare och berdérda chefer
deltagit i projektet med stort engagemang. Provtagning pa avloppsreningsverken har genomforts av
VA SYD:s processingenjorer och drifttekniker. Analys av standardparametrarna totalfosfor, totalkvave
och COD utférdes av VA SYD:s egna laboratoriet. Provtagning i recipienterna har genomforts av
Birgitta Bengtsson pa Ekologigruppen i Lund. Ekologigruppen har dven bidragit med god
lokalkdannedom och kunskap om tidigare arbete i de aktuella recipienterna. Planering av projektet,
analys av organiska mikroféroreningar och databehandling, samt framtagande av atgardsforslag har
genomforts av IVL Svenska Miljoinstitutet. Linus Karlsson har projektlett fran IVL:s sida och stottats
av Linda Onnby och Erland Bjérklund. Interngranskning inom IVL har genomférts av Christian Baresel
och Linda Kanders.

1.5 Rapportupplagg och lashanvisning

| kapitel 2 presenteras angransande arbete som kompletterar detta projekt, vilket foljs av kapitel 3
dar projektmetodiken gas igenom. Metodikkapitlet ar omfattande och kan lasas oversiktligt, férutom
avsnitten om lampliga atgarder, kostnadsbedomning och recipientbedémning. Efter metodikavsnittet
presenteras respektive avloppsreningsverk i ett eget kapitel med forutsattningar fér rening av
organiska mikroféroreningar och provtagning samt resultat fran projektet avseende miljépaverkan
fran mikroféroreningar och atgardsforslag. | det sista kapitlet ges en sammanstallning av
miljopaverkan fran mikroféroreningar och atgardsforslag for organisationen.

Alla bearbetade provtagningsdata presenteras i Bilaga 1 och 2. Vilka analyser som har genomférts
har sammanstallts i Bilaga 3. Provtagningspunkter och utslappspunkter for respektive
avloppsreningsverk visas i Bilaga 4. | Bilaga 5 visas halter av naringsamnen och COD i uttaget
provvatten pa avloppsreningsverken.

| rapporten anvands formuleringar sdsom "teknikval for avskiljning av organiska mikroféroreningar”
nar det syftas pa tekniker med syfte att avskilja organiska mikroféroreningar sdsom ozonering eller
kolfilter. | andra rapporter och lagstiftning kan sadana reningssteg bendmnas med termerna
"avancerad rening” eller "kvartar rening”.
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2. Angransande arbete

Ett flertal studier har tidigare genomférts med liknande syften som detta projekt. Dessa har
genomforts oberoende av detta projekt men sammanfattas har for att lasaren enkelt ska kunna fa en
overblick. | studierna har manga olika organiska mikroféroreningar inkluderats. | detta kapitel
presenteras framst halter av diklofenak som exempel Diklofenak har valts ut da detta @mne vanligen
analyseras, har en bedomningsgrund for klassning av ekologisk status och ofta aterfinns i
koncentrationer i paritet med bedémningsgrunden. Utover diklofenak kan det finnas andra amnen i
studierna som bedéms orsaka en negativ miljopaverkan.

Lansstyrelsen Skane tillsammans med Region Skane och Hogskolan Kristianstad genomférde under
2020 en kartlaggning av behovet av rening fran mikroféroreningar i Skane (Pirzadeh et al., 2021). |
projektet provtogs ett antal lokaler i recipienter i Skane varav tva dven ingar i detta projekt.
Gemensamma recipienter dr de som tillhor Eslévs (Ellinge) och S6dra Sandbys avloppsreningsverk. |
projektet riskbedémdes avloppsreningsverken utifran storlek och utspadning av avloppsvatten under
lagfloden. Provtagning genomfordes vid fyra tillfallen under ett ar pa utgaende avloppsvatten, samt
uppstroms och nedstréms i respektive recipient. Nar projektet som avrapporteras med denna
rapport initierades hade resultaten fran Pirzadeh et al. (2021) inte publicerats.

Under sommaren 2023 kom en fortsattning pa arbetet i Pirzadeh et al. (2021). | Lindback et al. (2023)
gjordes en fortsatt undersékning av avloppsreningsverken. | den undersokningen finns Ellinge och
Soédra Sandby avloppsreningsverk med och dven Staffanstorps avloppsreningsverk, som ligger
uppstroms Kallby avloppsreningsverk.

Inom projektet RESVAV, Reduktion av svdrnedbrytbara féroreningar i avloppsvatten, har
avloppsvatten fran ett flertal avloppsreningsverk ozonerats i syfte att bedoma avskiljningen av
mikroféroreningar vid olika ozondoser. VA SYD har deltagit i projektet genom att upplata tva av sina
avloppsreningsverk (Ellinge och Kallby) till pilottester for kartldggning av inkommande och utgaende
halter av ldkemedel. Analyserna i projektet genomfordes av IVL Svenska Miljoinstitutet (Ekblad et al.,
2015).

Paverkan fran mikroféroreningar pa recipienten till Kallby avloppsreningsverk har studerats under
lang tid. Redan 2005 publicerade Bendz et al. (2005) en studie 6éver hur mikroféroreningar bryts ner
pa Kallby avloppsreningsverk och sprids i recipienten. Prov togs pa inkommande och utgaende
avloppsvatten samt mellan dammarna och pa flera stillen nedstréms och uppstréms i Hoje a.
Provtagningen i projektet genomférdes redan pa hésten 2002. Inkommande och utgaende halter
uppgick till 160 respektive 120 ng/| for diklofenak. Halten av diklofenak 283 m nedstréms
avloppsreningsverket uppgick till 120 ng/I.

Under 2012-2013 genomférde Sweco en nationell kartlaggning av 15 dmnen som da foreslagits att
tas upp som prioriterade. | regel provtogs platser nedstroms avloppsreningsverken med stickprov
eller passivprovtagare. Hoje & och Eslévsbacken provtogs i projektet nedstroms och uppstréms
avloppsreningsverken. Halten diklofenak nedstroms avloppsreningsverket uppgick till 138 och 151
ng/l vid de tva provtagningstillfallena (Térneman et al., 2014). Under 2022-2023 har dven VA SYD
genomfort omfattande provtagning i Héje a som underlag till en recipientbedémning. Analyserna av
vatten har genomforts av Eurofins och innefattat ett stort antal lakemedel.

Pa Ellinge avloppsreningsverk har VA SYD installerat en vattenkiosk for férsdljning av atervunnet
vatten. Ozonering anvands for att desinficera det renade avloppsvattnet och i samband med detta
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teknikval har provtagning genomforts pa avloppsreningsverket for att kunna bedéma om vattnet ar
lampligt att ozonera.

VA SYD har tidigare genomfort ambitiésa och omfattande utredningar for behov av rening fran
mikroféroreningar pa Klagshamn och Sjélunda avloppsreningsverk. Dessa har innefattat provtagning
och analys av mikroféroreningar pa renat avloppsvatten samt i recipienten. Eftersom det ror sig om
kustverk har dven hydrauliska modeller anvants for att bedéma utspadningen.

Utover utredningar for rening fran organiska mikrofororeningar star VA SYD infor storre
ombyggnationer av ett flertal avioppsreningsverk. En stérre ombyggnation av Sjolunda
avloppsreningsverk ar i gang, Kallbys avloppsreningsverks framtid star infor ett politiskt beslut, Sodra
Sandby avloppsreningsverk ska byggas om och processval utreds for tillfallet och fér Klagshamns
avloppsreningsverk dr en processutredning pagaende men pausad.
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3. Metodik

3.1 Initialt urval av avloppsreningsverk

| tidigare studier om belastning av mikroféroreningar pa VA SYD:s avloppsreningsverk och
recipientpaverkan har fokus legat pa organisationens tva storre avloppsreningsverk med
kustrecipienter. Detta projekt har i stallet fokuserat pa avloppsreningsverken med inlandsrecipienter.
Generellt kan miljopaverkan vara betydande for utslappet till inlandsrecipienter, da utspadningen av
avloppsvatten ofta ar begransad i mindre backar och sjoar. Projektet har inkluderat de
avloppsreningsverk dar utspadningen av renat avloppsvatten i recipienten ar liten. Som tumregel
inkluderades avloppsreningsverk med en spadningsfaktor under 100. Avloppsreningsverk som
slapper till skyddsvdarda omraden sasom naturreservat har ocksa tagits med. Urvalsprocessen
resulterade i att avloppsreningsverken i Eslov, Lund, S6dra Sandby, Stehag och Torna Hallestad
inkluderades. Dessa presenteras i Tabell 1 med tillstandsgiven och faktiskt belastning under 2022.
Notera att flera avloppsreningsverk har gamla tillstand dar tillaten belastning inte anges. | Figur 1 kan
avloppsreningsverkens lokalisering i Skane ses.

Tabell 1. Tillstandsgiven och faktiskt belastning ar 2022 pa de avloppsreningsverk som har ingatt i detta projekt.

Ellinge avloppsreningsverk Inlandsvatten 330 000 110 000
Kallby avloppsreningsverk Inlandsvatten 120 000 90 000
Soédra Sandby

avloppsreningsverk Inlandsvatten 7 900 5100
Stehag avloppsreningsverk* Inlandsvatten 1000 1100
Torna Hallestad

avloppsreningsverk* Inlandsvatten 800 400

* Stehag och Torna Hillstads avloppsreningsverk omfattas av anmaélningsplikt och saledes inget tillstdnd.
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Figur 1. Lokalisering av de avloppsreningsverk i VA SYD:s regi som har ingatt i projektet.

3.2 Provtagning

3.2.1 Provtagningirecipient

Generellt sa har befintliga 6vervakningsstationer som finns listade i VISS for respektive
vattenforekomst anvants for recipientprovtagningen. | de fall dar 6vervakningsstationerna lag langt
nedstroms avloppsreningsverken, eller langt fran utslappspunkterna i havsrecipienterna, anvindes
provtagningslokaler ndrmare utslappspunkten. Detta for att tilkommande bifloden inte ska paverka
beddmningen av avloppsreningsverkets recipientpaverkan. Om det tillkommer bifléden mellan
avloppsreningsverket och provtagningslokalen finns det en risk att andra fororeningskallor inkluderas
i avloppsreningsverkets paverkan, vilket kan leda till att felaktiga atgardsforslag tas fram. En 6kad
utspadning fran bifloden kan dven leda till att halter av vissa ldkemedelsrester hamnar under
detektions- och kvantifieringsgransen, vilket resulterar i att bedémningsunderlaget blir svarare att
tolka for de amnen dar PNEC (Predicted No Effect Concentration) ligger nara detektionsgranserna.

| de fall dar 6vervakningsstationerna bedémdes ligga for langt bort togs prov relativt nara
avloppsreningsverket, men minst 50 meter nedstroms utslappspunkten i en lokal med god
omblandning. | ett par recipienter valdes lokalen ut av logistiska skal, t ex dar en vagbro korsade
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vattendraget vilket forenklade provtagningen. Nar overvakningsstationer anvandes har ingen skillnad
gjorts 6ver om stationerna ar operativa, d v s anvands for statusklassning av recipienten, eller for
kontrollerande 6vervakning.

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

Forhallandena under provtagningen noterades i falt gillande eventuella synbara
stromningsforhallanden och avvikelser.

For ett par av avloppsreningsverken misstanktes att andra fororeningskallor ocksa belastade
recipienten. For dessa togs ett prov daven uppstroms vid ett par av provtagningstillfallena och
analyser pa misstankta féroreningar genomfordes.

3.2.2. Provtagning av avloppsvatten

| detta projekt har analys av organiska mikroféroreningar genomforts. Initialt planerades dven en
provtagning for att karakterisera vattenmatrisen, t ex vad galler halter av bromid, krom och partiklar,
men pa grund av tidsbrist utgick denna provtagning och projektet har i stallet forlitat sig pa historiska
data.

Totalt sett samlades det in fyra prover under olika arstider fran respektive avloppsreningsverk for
analys av mikrofororeningar, se Tabell 2 for detaljer om néar provtagningen har skett. Provtagning pa
avloppsreningsverken gjordes med flodesproportionerliga samlingsprov éver en vecka eller en
tredagarsperiod med nagot undantag dar prov forlorades eller provtagare inte fungerade under hela
perioden. Uttag av prov gjordes i ordinarie provpunkter fér inkommande och utgaende
avloppsvatten. Pa Sodra Sandby och Kallby togs dven prov mellan kemsteget och dammarna.
Eventuella driftstorningar och flode noterades under provtagningsveckorna. Pa Ellinge togs dven ett
prov pa inkommande industriavlopp under forsta tillfallet.

Pa det provvatten som har analyserats for mikroféroreningar har dven analyser fér COD, Tot-N och
Tot-P genomforts. Syftet med dessa kompletterande analyser ar att kunna bedéma om
reningsprocessen pa avloppsreningsverket har fungerat under provtagningen av mikroféroreningar.
Resultaten presenteras i bilaga 5 och en kort bedémning finns i kapitlen for respektive
avloppsreningsverk.

Tabell 2. Sammanfattning av ndr provtagningen har skett pa de 5 avloppsreningsverk som har ingatt i projektet, samt nar
provtagning i tillhérande recipienter har genomforts.

Nar Typ av prov Nar Typ av prov Nar Typ av prov Nar Typ av prov
Avlopps- v.47 Flédesprop v.6 Flodesprop v.16 Flodesprop v.24 Flodesprop
reningsverk | 2022 veckoprov pa Ellinge | 2023 veckoprov pa 2023 veckoprov pa 2023 veckoprov pa
och Kallby. Ellinge och Ellinge och Kallby.
Tredygnsprov pa Kallby. Kallby. Fyrdygnsprov
Sandby, Torna Tredygnsprov Tredygnsprov pa Ellinge.
Hallestad och pa Sandby, pa Sandby, Tredygnsprov
Stehag. Torna Torna Hallestad pa Sandby och
Hallestad och och Stehag. Torna
Stehag. Hallestad.
Dygnsprov pa
Stehag.
23/11- 8/2- 19/4- 14/6-
Recipient 2022 Stickprov 2023 Stickprov 2023 Stickprov 2023 Stickprov
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3.3 Kemisk analys

3.3.1 Analys av organiska mikroféroreningar

Analys av organiska mikrofororeningar (framst ldkemedelssubstanser) genomfordes pa IVL:s
laboratorium i Stockholm. Totalt 24 @mnen ingick i analysen och listas i Appendix 1. Utover
lakemedelssubstanserna har dven analys av fenoler (bisfenol A, nonylfenol, oktylfenol), hormoner
(6stron, ostradiol, etinyldstradiol) och per- och polyfluorerade alkylsyror (PFAS) ingatt i form av
summaparametern PFAS11. Kort sammanfattat har proverna for lakemedel, hormoner och PFAS
upparbetats med fastfasextraktion och proverna for fenoler med vatske-vatskeextraktion. Darefter
har proverna analyserats med hogupplosande vatskekromatografi (HPLC) foljt av tandem
masspektrometri (MS/MS).

3.3.2 Analys av 6strogena effekter

Med hjalp av cellbaserade tester kan dven ostrogena effekter (t ex harrorande fran mnen med
Ostrogen effekt) kvantifieras i vatten. For detta dndamal finns det tester som &r baserade pa humana
celler och jastceller och dessa diskuteras flitigt i litteraturen (Robitaille et al., 2022). Testet som ar
baserat pa jastceller heter yeast estrogen screen (YES) och anvands bl a for bedomning av
avloppsvatten och for bedomning av effektiviteten hos reningssteg for avskiljning av organiska
mikroféroreningar, se t ex Schindler & Wildhaber et al. (2015) eller Stalter et al. (2011). Effekter fran
hormonella substanser kvantifieras som 6stradiolekvivalenter (E2-ekv)/I.

Enskilda kemiska analyser kan till viss del, eller inte alls, forklara effekter som méts med hjalp av
cellbaserade tester (Robitaille et al., 2022). Olika amnen ger olika utslag i YES-testet och i Tabell 3
visas de Ostrogena effekterna av nagra av hormonerna och fenolerna som har analyserats i detta
projekt. | tabellen presenteras respektive dmnes relativa utslag angivet som 6strogenekvivalenter (ng
E2-ekv/l) (Murk et al., 2002).

Tabell 3. Ostrogen effekt fran nigra av de hormoner och fenoler som har analyserats i projektet (Murk et al., 2002).

Ostron (E1) 0,1
17B-06stradiol (E2) 1
17a-etinylostradiol (EE2) 1,2
Ostriol (E3) * 0,13
Levonorgestrel* 1,0 x 1072
Bisfenol A 1,0 x 10
Nonylfenol (NP) 5,7x10%
Oktylfenol (OP) 1,0 x 10°

* Dessa amnen har inte analyserats i projektet da de inte ingar i Naturvardsverkets lista 6ver rekommenderade
amnen men inkluderats i tabellen da de férekommer i avioppsvatten och har 6strogena effekter.
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3.4 Databehandling och berakningar

3.4.1 Inkommande och utgaende mangder pa avloppsreningsverken

For att berdkna utslappta mangder fran avloppsreningsverken har flédesproportionerliga
samlingsprover tagits och halter multiplicerats med flédet under provtagningsperioden. Om
avloppsreningsverket har flera flodesmatare har den som bedémts som mest korrekt anvants.

3.4.2 Utspadning och halter i recipient

Utspadningen for att berdkna vilken halt i recipienten som en utslappt mangd mikroféroreningar ger
upphov till har berdknats med flédet nedstroms avloppsreningsverket. Flode nedstroms
avloppsreningsverket har antagits motsvara det modellerade flédet fran S-Hype.

Den modellerade vattenforingen stammer i regel relativt bra for stérre avrinningsomraden, men
samre for mindre avrinningsomraden, speciellt i samband med nederbord. Detta dr en av
anledningarna till att beraknad halt och uppmatt halt ibland inte dverensstammer vid denna typ av
provtagningar. | detta projekt har ingen bedémning gjorts av arsmedelhalter baserat pa medel- eller
medianutspddningen i recipienten. Detta kan vara en bra metodik, men bygger pa att modellerade
floden ar nagorlunda korrekta for att bedémningen ska 6verensstdamma med en
villkorsuppfyllning/statusklassning som gérs med provtagning och saledes utifran verkliga
forhallanden.

3.5 Beddmning miljopaverkan

Mikrofoéroreningar paverkar vattenmiljoer och uppmatta eller berdknade halter anvands for att
beddma miljopaverkan fran en verksamhet. | Sverige finns det olika verktyg for att bedéma en
miljopaverkan fran utslapp av mikroféroreningar. Notera att denna utredning har beskrivit hur
miljopaverkan kan beddémas utifran olika metodiker och en sammanfattande bild har tagits fram. Att
ett avloppsreningsverks utslapp bedéms utgora en risk for en negativ miljdpaverkan av recipienten ar
inte detsamma som att det finns tvingande lagrum for att infora de atgarder som har foreslagits. Det
finns ocksa osakerheter i bedomning da den &r baserad pa fyra provtagningar 6ver ett ars tid vilket
inte uppnar en hog tillférlitsklassning for statusklassning av t ex kemisk status (Vattenmyndigheterna,
2013).

Detta avsnitt inleds med en genomgang av vanligt forekommande halter av mikroféroreningar i renat
kommunalt avloppsvatten. Dessa halter anvands for att bedéma om belastningen pa ett
avloppsreningsverk och dess funktion ar forvantad, samt om uppstrémsarbetet kan vara aktuellt.
Med uppstromsarbete menas riktade insatser for att minska punktutslapp som belastar
avloppsreningsverket, t ex en kartlaggning éver belastningen avseende specifika @mnen fran
pakopplade verksamheter och implementering av lokal rening av t ex processpillvatten. Fér nagra
dmnen sasom PFOS har IVL dock nyare data som inte &r publicerad men som indikerar att halten i
hushallsspillvatten ligger langt under det som presenteras i Tabell 4.

3.5.1 Organiska mikroféroreningar i renat kommunalt spillvatten

Kommunala avloppsreningsverk mottar arligen stora méangder av organiska mikroféroreningar i form
av bl a lakemedelsrester och PFAS-amnen som kan brytas ned i olika hog grad. | Sverige har arbetet
med att mata olika utvalda @mnen (motsvarande ldkemedel, antibiotika och hormoner m fl) pagatt
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under drygt ett decennium, vilket har lett till att vi nu har en relativt god bild 6ver omfattningen och
fordelningen av olika @mnen i avloppsvatten. Fér denna rapport har IVL valt att summera och jamféra
halter av en handfull &mnen som &r vanligt forekommande pa avloppsreningsverk. Totalt har nio
rapporter sammanfattats och studier genomférda pa avloppsreningsverk fran 2011 till 2022.
Rapporterna inkluderar matningar fran flera delar av landet och dven fran danska
avloppsreningsverk. De ingdende avloppsreningsverken drivs bade med och utan kvaverening.
Anledningen till att detta ndmns ar att kvavereningen framfér allt bidrar med en hogre
nedbrytningsgrad av t ex hormoner och antibiotika, vilket papekas i en rad studier, bl a Fick et al.
(2014).

Det finns ett stort antal organiska mikroféroreningar i renat kommunalt spillvatten. For detta projekt
har @mnen inkluderats som dels ar svarnedbrytbara och darmed ofta éverskrider aktuella
beddmningsgrunder (t ex diklofenak eller karbamazepin), och dels ar kdnda for att brytas ner val (t ex
ibuprofen eller paracetamol). | den man det har varit mojligt har ocksa halter av per- och
polyfluorerade substanser (PFAS), med fokus pa perfluorooktansyra (PFOS) inkluderats eftersom
detta ar ett amne som analyserats pa grund av sin toxicitet och ocksa ingar i bedémningen av kemisk
status. PFOS 6verskrider nationellt miljokvalitetsnormen i mangder av recipienter.

Tabell 4 sammanfattar summeringen av vanligt férekommande och utmanande organiska
mikroféroreningar fran de ovan namnda rapporterna. Endast detekterbara halter har inkluderats. De
analyser som har rapporterats under kvantifieringsgransen (LOQ) har exkluderats fran berdknade
varden i Tabell 4.

For amnena ciprofloxacin, citalopram och diklofenak varierade de patraffade koncentrationerna med
en faktor 10, medan andra @mnen hade en betydligt storre variation. | Tabell 4 visas t ex ett
koncentrationsintervall fér erytromycin pa mellan 3,9 ng/l och 1 600 ng/l. Medelhalten pa 286 ng/I
representerar ett rimligt medelvarde i renat avloppsvatten.

Som namnts tidigare, ar ibuprofen och paracetamol (inte inkluderad i Tabell 4) &mnen som bryts ned
latt av de biologiska processerna pa ett avloppsreningsverk. Det ar darmed forvantat att dessa
amnen observeras i mycket lagre koncentrationer i utgaende vatten an i inkommande vatten dar
koncentrationen kan 6verstiga 10 000 ng/I (Sweco, 2022c). Det &r pa samma gang vanligt att bade
ibuprofen och paracetamol anvands som en indikator pa hur val den biologiska processen fungerar.

For oxazepam visade var sammanstallning att variationen inte ar sa kraftig och det var en matning
som stack ut relativt de andra méatvardena. Samma resonemang kan goras pa sulfametoxazol, som
dven den uppmattes i en hog koncentration relativt de andra. Bada analyserna harror fran samma
undersokning (Malnes et al., 2020) och bor ses som avvikande max-varden. Medelhalterna for de
bada dmnena pa 324 ng/l (oxazepam) och 597 ng/I (sulfametoxazol) bedoms daremot
representativa.

Utover ovan namnda ldkemedel har nagra PFOS-maétningar inkluderats (Tabell 4). Tillsammans med
de méatningar som nyligen publicerades i en stor rapport fran IVL (Baresel et al., 2022) ar det var
beddmning att utgdende halter av PFOS fran avloppsreningsverk ligger inom ett intervall fran 2—30
ng/l. Medelhalten i Tabell 4 hamnar hogt pa grund av ett avvikande max-varde. Vidare kan det
namnas att om PFOS patraffas vid >5 ng/l i utgaende vatten, bor avloppsreningsverket gora en
beddomning uppstroms for att undersoka vilka mojliga férklaringar som finns till de patraffade
halterna. Notera att denna bedémning ar osaker da kunskapen om bakgrundshalter, och belastande
verksamheter dr under uppbyggnad i Sverige. | Danmark pagar en stor studie for att kvantifiera
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bakgrundshalten i hushallspillvatten. En preliminar bedomning ar att medelhalten i hushallspillvatten
ar 2 ng/l av PFASA.

Till skillnad fran PFAS sa tillhér hormoner amnen som kan brytas ned av den biologiska processen i
avloppsreningsverk. Hormoner ar ocksa amnen som beddms skadliga redan vid mycket laga
koncentrationer (<0,1 ng/l). Det senare stéller hoga krav pa analysen och detektionsgransen. Att det
ar fa analyser som sammanstallts fér hormonerna 6stron, 6stradiol och etinyldstradiol i Tabell 4
beror pa att flertalet rapporterats under detektionsgransen. Medelvardena for 6stron (12 ng/l) och
etinyldstradiol (11 ng/l) &r i samma storleksordning medan 6stradiol patraffats vid nagot lagre halter
(4 ng/l). Samtliga halter &r dock betydligt hogre an géllande miljokvalitetsnormer, ndgot som
diskuteras ndrmare i nasta stycke.

Tabell 4. Uppmatta halter i utgaende avloppsvatten (lagsta, hégsta, medel och median) for nagra vanligt forekommande
organiska mikroféroreningar pa svenska avloppsreningsverk, ssmmanfattade fran nio rapporter fran 2011 - 2022 (Baresel
et al., 2015; Fick et al., 2014; Holm and Onnby, 2022; Malnes et al., 2020; Stapf et al., 2020; Svahn and Bjorklund, 2017;
Sweco, 2022a; b; c).

Enhet ng/!| ng/ ng/ ng/ Antal
Ciprofloxacin 18 380 103 22 9
Citalopram 128 1700 385 213 10
Diklofenak 200 2400 805 680 12
Erytromycin 3,9 1600 286 130 10
Furosemid 190 5800 1980 965

Ibuprofen 170 262 222 245

Karbamazepin 2,5 444 234 190 11
Oxazepam 50 1100 324 215 12
Sulfametoxazol 9,3 5 000 597 130 12
PFOS 0,78 98 45 41,5 6
Ostron (E1) 1,6 25 12 12,3 8
Ostradiol (E2) 0,76 5 4 5 6
Etinylostradiol (EE2) 5 23 11 5 6

3.5.2 Miljokvalitetsnormer

En miljokvalitetsnorm beskriver vad miljdarbetet kopplat till en vattenforekomst ska uppna. Varje
miljokvalitetsnorm bestar av en kravniva samt en tidsram for nar kravnivan ska var uppfylld. For
avloppsreningsverk finns det tva olika miljokvalitetsnormer som paverkar verksamheten: kemisk
ytvattenstatus och ekologisk ytvattenstatus. For att ytvattenkvaliteten ska bedémas som god i en
vattenforekomst ska bade den kemiska och den ekologiska statusen bedémas som god. Alla
verksamhetsutovare ar skyldiga att bedriva sin verksamhet sa att miljokvalitetsnormerna foljs. Detta
galler t ex nar ett avloppsreningsverk soker tillstand eller vid tillsyn. Det ar provnings- och
tillsynsmyndigheten som fattar beslut som resulterar i att en verksamhetsutdvare behdver vidta
atgarder for att fylla gapet mellan aktuell status och miljokvalitetsnormens statuskrav (Svenskt
Vatten, 2021).
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3.5.2.1 Kemisk status

Kemisk status bedoms for de amnen som ar upptagna i Havs- och Vattenmyndighetens (HaV)
foreskrifter, HVMFS 2019:25. Listan pa de amnen som &r listade ar baserad pa EU-direktivet om
prioriterade amnen, 2008/105/EG. Utdver denna har HaV kompletterat med nagra ytterligare
gransvarden for biota och sediment (Havs- och Vattenmyndigheten, 2022). De prioriterade dmnena
ar 45 till antalet. Utéver dessa finns ytterligare 8 amnen som betecknas "andra @mnen” och dar EU-
gemensamma gransvarden finns, ddremot utgoér de inte formellt amnen som betecknas som
prioriterade amnen. Respektive amne (prioriterade-, prioriterade farliga och andra @mnen, 53
stycken) beddms enligt en tvagradig skala: God eller Uppndr ej god. Det racker med att ett dmne inte
uppnar god status for att den dvergripande kemiska ytvattenstatusen ska klassas som Uppndr ej god
(Miljdsamverkan, 2022a). | HYMFS 2019:25 finns gransvarden for samtliga @mnen, definierade
avseende arsmedelvarden och maximal tillaten koncentration avseende halter i inlandsvatten, andra
ytvatten, biota och sediment. Listan gor gallande vilka @mnen som klassas som prioriterade,
prioriterade farliga och andra amnen, dar det senare betecknas med en bokstav efter dess numrering
(t ex 6a, koltetraklorid) (Miljdsamverkan, 2022a).

De prioriterade @mnen som berdrs i detta projekt ar nonylfenoler, oktylfenoler och
perfluoroktansulfonsyra (PFOS). Halterna som anges for ytvatten avser den totala koncentrationen.

3.5.2.2 Ekologisk status

Den ekologiska statusen i en vattenforekomst &r en sammanvagd och komplex bedémning av tre
olika typer av kvalitetsfaktorer: biologiska kvalitetsfaktorer, fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer och
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Respektive kvalitetsfaktor bedoms i fallande ordning fran hog,
god, mattlig, otillfredsstallande till dalig och kan besta av en eller flera parametrar. Kvalitetsfaktorn
med samst status i recipienten bestimmer den ekologiska statusen.

| de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna ingar kvalitetsfaktorn sarskilt férorenande dmnen (SFA)
bland vilka tvd hormoner, tva Iikemedel, bisfenol A och PFAS11 aterfinns. Kvalitetsfaktorn for SFA
klassificeras fran god till mattlig och beddms utifran beddmningsgrunder for respektive dmne
(HVMFS 2019:25). Det racker med att ett dmne Overstiger bedomningsgrunden for att
kvalitetsfaktorn ska klassas som mattlig (Havs- och Vattenmyndigheten, 2019). Tolkningen av nar en
verksamhet ska tilldtas har férandrats med Weserdomen®. Fére Weserdomen kunde ett utdkat
utsldpp av en SFA tilldtas dven om detta innebar att statusen p& denna kvalitetsfaktor sanktes (t ex
fran mattlig till otillfredsstallande). Efter Weserdomen far ingen verksamhet tillatas om en enskild
kvalitetsfaktor sdnks minst en statusklass, oberoende av hur andra statusklasser paverkas (Svenskt
Vatten, 2021).

Det ar inte helt tydligt hur bedomningsgrunderna ska anvandas for klassificering av kvalitetsfaktorn
for SFA:er. Dock dr det mest troligt att beddmningsgrunderna ska tolkas som gransvirden som fér de
prioriterade @mnena (Miljésamverkan, 2022b). Kraven som stélls pa en verksamhet ska vara sadana
att god status uppnas pa sikt om befintlig status dr simre dn god. Var en statusklassning gors i
recipient far mycket stor paverkan pa utfallet av vad galler kemisk och ekologisk status.
Statusklassningen gors i regel i sa kallade operativa 6vervakningsstationer (Vattenmyndigheterna,
2013).

! Ett mal i EU-domstolen rérande muddring i floden Weser (ddrav Weserdomen) har blivit vagledande fér hur myndigheter tillimpar
miljokvalitetsnormer for vatten.
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3.5.2.3 Provtagning och utspadning

I enligt med direktivet 2008/105/EG finns det mojlighet att inféra blandningszoner i
vattenforekomsten for prioriterade &mnen. Med blandningszoner menas den zon fran
punktutslappet av féroreningen dar miljokoncentrationen kan bedémas. Blandningszonen innebér
ofta en lagre koncentration an vid punkten for utslappet. Anvandningen av blandningszon far inte
hindra att miljokvalitetsnormer uppfylls i de dvriga delarna av ytvattenférekomsten. For SFA-dmnena
saknas denna mojlighet. Blandningszoner har inte heller anvants i Sverige. For den kemiska statusen
galler darfor att gransvardena ska uppfyllas i hela vattenmassan (Miljésamverkan Sverige, 2022c).

Det finns inga krav pa provtagningsfrekvens eller var provtagning ska ske avseende prioriterade
amnen eller SFA:er. Provtagningspunkten ska viljas s& att bdde paverkan fr&n en verksamhets
utslapp pa miljoforhallandena i vattenférekomsten kan bedémas och lokal paverkan kan identifieras.
Vid utspadning bor provtagning ske sa att paverkansgradienten kan bedémas.
Provtagningsfrekvensen behdver viljas utifran variationer i utslapp, recipienten och matosakerheter
vid analys (Havs- och Vattenmyndigheten, 2022). Det finns dock kriterier for hur sdaker en bedémning
ar dar provtagningsfrekvens ingar som en av aspekterna vid bedémningen.

3.5.3 Predicted No Effect Concentration

Det ar bara ett fatal lakemedel och hormoner som ar inkluderade i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25). Det ar
darfor lampligt att bedoma miljorisker dven for andra ldkemedel som man vet finns i ytvatten. For
detta kan kunskap om effektkoncentrationer, s k Predicted No Effect Concentration (PNEC) som
tagits fram genom effektstudier anvandas. PNEC baseras pa NOEC (No Observed Effect
Concentration) som motsvarar den koncentration som &r gransen for nar toxiska effekter pa den
akvatiska miljon borjar enligt litteraturen, samt en sakerhetsfaktor som tar hansyn till osékerheten i
de ekotoxikologiska studier som har definierat NOEC. Sdkerhetsfaktorn ar ett satt att ta hansyn till
skillnaden mellan en kontrollerad laboratorie-miljo dar en organism utsatts for en enstaka substans
jamfort med ett naturligt system. Sdkerhetsfaktorn beror pa antal genomforda tester och for vilka
trofiska nivaer som de toxikologiska forsoken har genomforts.

Enligt riskbedémningsreglerna i REACH-férordningen (ECHA guidance on chemical risk assessment;
echa.europa.eu) ska sdkerhetsfaktorn vid tva akuta tester samt ett kroniskt test vid tre olika
trofinivaer vara 100. Sdkerhetsfaktorn vid ett akut test samt tva kroniska tester vid tre olika
trofinivaer ar 50. Sdkerhetsfaktorn vid tre kroniska test vid tre olika trofinivaer ar 10. Saknas kroniska
tester ska en sdkerhetsfaktor pa 1 000 anvandas. | vissa fall finns endast LOEC (Lowest Observed
Effect Concentration) tillgdngligt och da tillkommer en faktor pa 2 for att kompensera for
osdkerheten jamfort med om NOEC anvands. Som underlag i detta projekt anvands data fran Sehlén
et al. (2015) som uppdaterades 2019 inom férstudieprojektet vid Syvab Himmerfjardsverket
(Agerstrand, 2019). Nya effektstudier som presenteras i Hoyer et al. (2022) har anvénts for PNEC for
citalopram.

Nar man anvdnder PNEC brukar man prata om riskkvoter vilket dr kvoten mellan uppmatt halt (MEC
— measured environmental concentration) eller berdknad halt (PEC — predicted environmental
concentration) av ett amne dividerat med PNEC. HoOg risk for oonskade effekter anses foreligga om
riskkvoten ar 1 eller hogre. | intervallet 0,1-1 ar risken mattlig, och en riskkvot <0,1 medfér en lag
risk. Berdakningen gors enligt Ekvation 1.
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MEC eller PEC ARV UT __ Uppmiitt koncentration i recipient (

Riskkvot (RK) = ( PNEC ) = PNEC*Utspidning PNEC

Ekv. 1)

Nar det galler bedomning for 6strogena effekter, finns det en bedémningsgrund for 6stradiol
(drsmedel) i Sverige pa 0,4 ng/| for inlandsvatten och 0,08 ng/| for kustvatten (arsmedel)
(Vattenmyndigheten, 2019). | den vetenskapliga litteraturen diskuteras effektbaserade riktvarden
(EBT, effect-based trigger values), det vill saga vilken halt av en 6strogen effekt som kan vara
acceptabel i akvatiska miljoer (Escher et al., 2018; JaroSova et al., 2014; Kunz et al., 2015). Utifran en
rad biotester beddmde JaroSova et al. (2014) i en Oversiktsartikel att ett EBT-varde for den dstrogena
effekten kan ligga i intervallet 0,1 till 0,4 ng E2-ekv/|, med ett medianvérde pa 0,3 ng E2-ekv/I. |
samma studie presenterades ett varde for den akuta toxiciteten pa 1,4 ng E2-ekv/L. Notera att dessa
halter ar vad som har uppmatts om paverkande i biotesterna, d v s de dr s k NOEC och inte ett PNEC
ddr aven en sakerhetsfaktor har inkluderats.

Anvinda bedémningsgrunder, PNEC, NOEC och gransvarden aterfinns i Appendix 2.

3.5.4 Nya forutsattningar i direktivforslag

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

| forslaget for avloppsdirektiv foreslas att samtliga avloppsreningsverk éver 100 000 pe och
avloppsreningsverk storre an 10 000 pe med kansliga recipienter ska utrustas med rening fran
organiska mikrofororeningar, sdsom ozonering eller dosering eller filtrering genom aktivt kol. |
direktivforslaget for de prioriterade amnena har ett flertal Iskemedel och hormoner tagits med och
granser, for redan inkluderade @mnen som ar relevanta fér kommunala avloppsreningsverk, har
sankts. | Tabell 5 presenteras géllande gransvarden och bedémningsgrunder fér de amnen som
Overvakas i detta projekt tillsammans med féreslagna amnen och halter fran direktivférslaget. Notera
att grénsvardet for vissa @mnen sasom fenoler féreslas att sdnkas kraftigt. Det féreslagna gransvardet
for bisfenol A (BPA) utgar fran att skydda manniskor fran konsumtion av mangder éver det
rekommenderade maximala dagliga intaget (TDI). Féreslaget TDI av Europeiska myndigheten for
livsmedelssakerhet (EFSA) ar 0,04 ng BPA/kg kroppsvikt och dag. Om man utgar fran att 20 % av en
manniskas diet bestar av fisk eller musslor blir den maximala halten av bisfenol A 0,034 ng/l i det
vatten som fiskarna och musslorna lever i fér att TDI inte ska Overskridas. Gransvardet baseras alltsa
pa TDI. Detta TDI-varde ar dnnu inte bekraftat (SHEER, 2022).

Belastningsgransen 10 000 pe refererar till den maximala genomsnittliga veckobelastningen, som i
det gdllande avloppsdirektivet bendmns “agglomeration load”. | det nuvarande direktivet kan
belastningen férandras 6ver tid, men det ar upp till varje enskilt land att bestimma om en sadan
forandring leder till att reningskraven férandras. Belastningen ska berdknas som den som uppgar i
tatbebyggelsen och kan skilja sig fran uppmatt inkommande belastning (UWWTD-REP 2007). | Sverige
har avloppsdirektivet implementerats genom foreskrifter och det som styr utslapps- och reningskrav
ar den maximala genomsnittliga veckobelastningen (max gvb). Denna kallas ocksa max gvb-
tatbebyggelse och ska inte forvaxlas med max gvb-inkommande. Den senare ar ett EU-krav for att
mata den genomsnittliga maximala veckobelastningen (Naturvardsverket 2019). Om Sverige valjer

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A019911.0271-20140101 EUR-lex, samlingssida for det nya foreslagna
avloppsdirektivet, besokt den 1 mars 2023
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samma metod for att implementera det kommande avloppsdirektivet ar osdkert. Om samma
forfarande anvands som idag ar det max gvb-tatbebyggelse som kommer styra huruvida ett
avloppsreningsverk bedéms storre eller mindre an 10 000 pe.

| forslaget till avloppsdirektiv foreslas att samtliga medlemslander ska rapportera in vilka omraden
som kan anses kansliga for paverkan av mikroféroreningar innan 2030 &r slut. Det finns otydligheter
hur kriterierna for kdnsliga omraden ska tolkas och darmed vilka recipienter som ska inkluderas, men
Artikel 8 i direktivforslaget kan tolkas som att samtliga sjoar, samt floder med en ldgre utspadning én
10 ganger ska inga om en riskbedémning inte utesluter dem.

Tabell 5. Befintliga gransvarden och bedomningsgrunder for god kemisk och ekologisk status visas till vanster i tabellen.
Gransvarden for god kemisk status enligt andringsforslaget av amnesdirektivet for prioriterade amnen visas till hoger.

Arsmedel Max Arsmedel Max
(ng/l) Kust- Inlands- Kust- Inlands- Kust- Inlands- Kust- Inlands-
vatten vatten vatten vatten vatten vatten vatten vatten
Hormoner
Ostron (E1) 0,018 0,36
Ostradiol (E2) 0,08 0,4 0,009 0,18
Etinyléstradiol (EE2) 0,007 0,035 0,0016 0,017
Likemedel*
Karbamazepin 250 2500 160 000 | 1600 000
Ciprofloxacin 100 100
Klaritromycin 130 130 13 13
Diklofenak 10 100 4 40 25 000 250 000
Erytromycin 50 500 100 1000
Ibuprofen 22 220
Fenoler
BPA Bisfenol A 110 1600 2700 0,034 0,034 130 000
NP Nonylfenol 300 300 2 000 2 000 0,0018 0,037 0,17 2,1
OP Oktylfenol 10 100 0,01 0,1
PFAS-11 90 90
PFOA-ekv (PFAS-24) 4,4 4,4
PFOS 0,13 0,65 7 200 36 000

* Utover listade ldkemedel har dven Azitromycin inkluderats i direktivforslaget, men da dmnet inte har analyserats i
projektet presenteras det inte har.

3.6 Tekniska l6sningar for rening fran organiska mikroféroreningar

Det finns flera olika tekniska I6sningar for rening fran organiska mikroféroreningar vid
avloppsreningsverk, se t ex till Baresel et al. (2017) fér en 6versikt och detaljerade beskrivningar.
Teknikerna ozonering och filtrering genom granulerat aktivt kol (GAK) bedéms som de mest
relevanta teknikerna for de flesta svenska avloppsreningsverken, tas endast dessa tva tekniker med
som huvudalternativ i detta vagledande projekt. Dosering och avskiljning av pulveriserat aktivt kol
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(PAK) tas inte med da erfarenheter med denna teknik ar mer begrénsad an for ozon och GAK. En
avgorande skillnad med PAK ar ocksa att dosering i den biologiska processen gor att mer organiska
mikroféroreningar hamnar i slammet, vilket kan resultera i att slammet blir olampligt att sprida pa
akermark. Dosering efter biologin kréver separata kontakttankar och ett partikelavskiljande steg. Att
kombinera PAK med t ex kemfallning kan vara opraktiskt da kemslammet da behéver destrueras
tillsammans med PAK-slammet, vilket kan goéra att kvittblivningskostnaderna blir betydande. Det ar
ocksa osakert, och inte sa troligt att PAK kan regenereras. Regenerering minskar klimatpaverkan och
kostnaden betydligt fran aktivt kol och ar att féredra for storre avloppsreningsverk. Med andra
metoder for att hantera slam, sdsom forbranning eller pyrolys, kan PAK dock vara ett
kostnadseffektivt alternativ om dosering och avskiljning kan integreras i den befintliga processen, i
synnerhet pa mindre reningsverk da doseringen av PAK inte paverkas av avloppsvattnets
sammansattning i lika stor utstrackning som en GAK-process.

Nedan ges en 6vergripande beskrivning av ozonering och GAK med fokus pa vad som ar relevant for
VA SYD:s avloppsreningsverk. For respektive avloppsreningsverk anges sedan en mer
anlaggningsspecifik beskrivning.

3.6.1 Ozonering

En ozoneringsanldggning bestar av ett syrgassystem, en ozongenerator, kontakttank och
efterféljande biologisk behandling. Ozongeneratorn behéver ocksa kylas vilket antingen sker med en
varmepump eller med utgaende avloppsvatten efter det har filtrerats for att inte satta igen
tillhorande varmevaxlare. Off-gasen fran kontakttanken samlas in och leds genom en ozondestruktor.

Volymen pa kontakttanken bestams utifran hur snabbt ozon reagerar med @mnen i vattnet och kan
variera. For vissa vattenmatriser kan ozonering vara olampligt eller en langre uppehallstid under
ozoneringssteget kan behovas. Detta bekraftas med dos-respons-test, vilket ar sarskilt viktigt pa
avloppsreningsverk med en stor industribelastning.

Pa mindre avloppsreningsverk kan volymen pa kontakttanken bli sa pass liten att platsgjutna
bassanger inte ar lampligt. Som alternativ till platsgjutna bassanger finns moduléra system som
placeras pa en gjuten platta. En fordel med moduléra system &r att volymer enkelt kan utvidgas
efterhand och att utrustning kan hyras vilket minskar investeringskostnaderna som i stallet laggs som
driftskostnader. Serviceavtal kan ocksa tecknas med leverantérer om kompetens eller tid inte finns
inom organisationen for att hantera ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar.

For syrgas kan bade lokal produktion med PSA eller leverans fran extern aktor vara relevant. For de
flesta avloppsreningsverk ar det troligen billigare med leverans av flytande syre fran extern aktér. Om
ett sadant system viljs behovs en platta for uppstallning av syrgastank som hyrs av leverantor, en
forgasare av flytande syrgas, tryckreducering, massflédesmatare och pakoppling av tryckluft for att
tillsatta kvave. Nodvandig utrustning fore ett ozoneringssteg ar onlinedvervakning av turbiditeten i
vattnet for att kunna férbikoppla ozoneringssteget nar avloppsvattnet innehaller mycket partiklar. Pa
storre avloppsreningsverk ar det dven relevant att kontrollera ozondosen och styra denna med en
mer avancerad styrning. Da tillkommer det métare for exempelvis UV254 fére och efter
ozoneringssteget.

Gallande arbetsmiljo kraver ozonering 6vervakning av ozongas i luften i byggnad med
ozongeneratorer samt personliga gaslarm for de personer som vistas i byggnaden.
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Utover utrustning for att ozonera vattnet behdver ett ozoneringssteg ett efterféljande biologiskt steg
for att reducera férekomsten av eventuella transformations- eller biprodukter fran oxidationen av
mikroféroreningar respektive oxidationen av I6st organiskt kol. Det vetenskapliga underlaget for
vilken efterbehandlingsteknik som &r lamplig och hur denna ska dimensioneras ar inte helt entydigt.
Var bedémning ar att kunskapslaget for olika teknikers lamplighet som efterbehandlingssteg ar bast
underbyggt i fallande ordning for féljande tekniker: biologiskt aktivt kol, sandfilter, MBBR, foljt av
vatmarker och dammsystem.

3.6.2 Granulerat aktivt kol

For en filtreringsprocess med granulerat aktivt kol (GAK) som filtermaterial behdvs bassanger eller
behallare som rymmer det aktiva kolet, volymer for spolvatten, samt rérgalleri for fordelning av
vatten mellan filter och for backspolning. Det behovs pumpar for att lyfta vattnet och pumpar fér
backspolning, samt automatventiler, luckor, och niva- och flodesmatare. Utover detta behovs ett
enklare system for avvattning av bl6tt kol innan transport till destruktion eller regenerering, samt ett
system for pafylinad och tomning av GAK. Témning sker vanligtvis med sugbil eller platsbyggt
pneumatiskt system. Pafyllnad sker med ejektor och blott kol spolas in i filtren med vatten.

Liksom for ozonering ar platsgjutna bassdnger inte alltid ett alternativ pa sma avloppsreningsverk da
de blir dyra och behovet av volymer for spolvatten och forbrukat spolvatten blir stora i relation till
det totala bassdngbehovet. | dessa fall kan moduldra system vara mer lampliga an platsgjutna
[6sningar.

GAK levereras antingen i storsack eller bulkbil med egen avvattning, eller komplett med filterhus.
Optimal 16sning for fyllning varierar med avloppsreningsverkets storlek. Transport med bulkbil ar
dyrare, men pafyllnad ar enklare om filterstorleken ar anpassade efter bulkbilens storlek. Pafylinad
fran storsack kraver mer arbete, men kan vara mer praktiskt om filtren dr sma.

Aktivt kol ar antingen jungfruligt eller reaktiverat. Ett reaktiverat kol ar ett ateranvéant kol och priset
ar darfor lagre. Klimatpaverkan ar ocksa mycket lagre for reaktiverat GAK och uppskattas av
Chemviron till 20 % av klimatpaverkan fran jungfruligt GAK. Detta bekraftas dven i en nyligen
publicerad miljépaverkansanalys dar klimatpaverkan fran regenererat kol uppskattades till 20 — 28 %
av klimatpaverkan fran jungfruligt kol (Vilén, 2021). | Hoyer et al. (2022) har klimatpaverkan
beraknats till 7 och 2 kg CO,eq/kg for jungfruligt respektive reaktiverat kol. Flera kolleverantorer
erbjuder reaktiverat aktivt kol via en sa kallad kép-pool. Detta innebér att kolet skickas pa
reaktivering vid behov och leverantéren skickar da tillbaka ett reaktiverat likvardigt kol, vilket inte
behover vara just ditt “ursprungskol”. For att inga i en kép-pool behover ditt kol “certifieras” av
leverantoren. Det finns en viss osdkerhet i huruvida det &r realistiskt att inga i en kép-pool som
mindre avloppsreningsverk vilket skulle kunna innebara att mindre avloppsreningsverk darfor kan
behdva kopa jungfruligt kol som efter anvandning skickas till férbranning, alternativt ett reaktiverat
kol med samre kvalitet da det inte kvalitetssakras via en képpool.

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

IVL bedémer vad som kan vara ett lampligt atgardsforslag utifran manga olika aspekter sasom vilka
amnen som kan utgora en miljopaverkan, grad av rening for att minska miljopaverkan,
vattenmatrisens sammansattning och avloppsreningsverkets befintliga utformning. | detta avsnitt
presenteras respektive aspekt och hur denna paverkar val av insats.

Det finns dven andra aspekter som kan vara styrande for val av rening fran organiska
mikroféroreningar sasom behov av atervunnet vatten. Da kan ett sadant behov bli dimensionerande
och krava en mer langtgaende rening an vad recipientbehovet motiverar.

3.7.1 Malsubstanser

Vilka dmnen/malsubstanser som behover avskiljas ar en viktig parameter fér att bedéma om
uppstromsarbete eller ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar ar lampligt samt
hur ett sddant ska utformas. Malsubstanserna som tas upp for diskussion ar de substanser som kan
resultera i en risk for recipienten utifran bedémningen som beskrivs i avsnitt 3.5.

For de identifierade riskdmnena ar det viktigt att underséka huruvida de observerade @mnena
harstammar fran (i) punktutslapp eller om det ror sig om (ii) ett diffust ursprung. Ett punktutslapp
kan vara utsldapp kopplat till en sarskild industri och omfattar vanligen ett utslapp av en sorts
fororening. Inom gruppen hormonstérande @mnen kan ett punktutslapp t ex utgdras av nonylfenoler.
Andra dmnen inom samma grupp (t ex p-piller eller humana hormoner) férvantas slappas ut i mycket
lagre grad och omfattning. De @mnen som hérror fran ett mer diffust ursprung kan vara aktiva
substanser i varktabletter dar diklofenak utgor ett exempel. Beddmningen avseende utsldappets
karaktar (punkt eller diffust) ligger till grund for huruvida det ar aktuellt med atgarder uppstroms
eller om atgarder bor ske pa plats pa avloppsreningsverket. Av de dmnen som har analyserats i detta
projekt sker vanligen utslapp diffust i upptagningsomradet genom manskligt intag och utséndring av
medicin i hemmet. Darfor ar det for de flesta amnen endast aktuellt med atgarder pa
avloppsreningsverket for att minska utslapp till recipienten. Ett undantag har ar paverkanskampanjer
eller minskad utskrivning av ett specifikt lakemedel till forman for ett annat med mindre
miljopaverkan. Det dr dock osakert om ett VA-bolag har mandat och resurser for att bedriva sadant
arbete.

Om atgard pa avloppsreningsverket ar mest lampligt paverkar ocksa malsubstanserna och behov av
reduktion val av teknik och dimensionering. Vissa &mnen oxideras inte med ozon, eller sa kraver de
hoga ozondoser. P4 samma satt kan inte heller alla amnen avskiljas effektivt med aktivt kol. Vissa
dmnen kan ocksa reduceras utan reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar om den
befintliga biologiska processen forbattras. Detta galler sarskilt antibiotika och antiinflammatoriska
lakemedel sasom ibuprofen och paracetamol samt vissa hormoner. For vissa substanser kan det
ocksa vara aktuellt att avvakta om @mnena ar pa vag att fasas ut, &ven om damnena idag orsakar en
miljopaverkan. Det ska dock papekas att trots férbud och utfasning kan det vara sa att vissa @mnen
anda patraffas i recipienter pa grund av gamla synder om @mnena ar persistenta. Ett exempel har ar
PFOS som har en extremt lang halveringstid.

Mer om teknikval utifran vilka substanser som behover avskiljas beskrivs i avsnitt 3.8.
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3.7.2 Vattenmatrisen

Vattnets kemiska sammansattning, den s k vattenmatrisen kan avgéra om en teknisk 16sning for
avskiljning av organiska mikroféroreningar ar lamplig eller inte. Har ar det framfor allt férekomsten
av bromid som kan gora att ozonering inte ar lampligt och forekomst av @mnen fran industriella
processer som kan gora vattnet olampligt fér ozonering. Industriellt spillvatten kan namligen leda till
att ozon forbrukas snabbare an i hushallsavlopp med effekten att malsubstansera inte oxideras.
Industrispillvatten kan ocksa innehalla &mnen som tillsammans med ozon bildar farliga bi- eller
nedbrytningsprodukter (Schindler Wildhaber et al., 2015). Foér avloppsreningsverk som mottar
mycket industriellt spillvatten ar det sarskilt viktigt att underséka hur ozon reagerar med vattnet fére
ett reningssteg projekteras.

Tidigare bedémningar av bromid har angett att halter 6ver 100 ug/| kan vara problematiska vid hogre
ozondoser eftersom bromat da bildas (KOM-M.NRW, 2016; Miehe et al., 2017). Dessa bedémningar
har dock baserats pa gamla effekthalter for bromat eller riktlinjer for dricksvatten. | Hoyer et al.
(2022) presenteras ett nytt PNEC-varde for bromat och en diskussion om risk i forhallande till
utspadning fors som ar mycket mindre konservativ an tidigare bedémningar, d.v.s. indikerar att
risken att bilda bromat i skadliga mangder pa ett avloppsreningsverk kan vara éverskattade i tidigare
riskbedémningar.

Vattenmatrisen visar ocksa huruvida det behovs insatser i den befintliga reningen for att reducera
halten partiklar i det renade avloppsvattnet eller koncentrationen av DOC (dissolved organic carbon)
och nitrit. En tumregel ar att ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar behéver
foregas av ett val fungerande avloppsreningsverk med kvaverening, dar halterna av bade DOC och
nitrit ar laga (McArdell, 2022). Inom projektet har ingen provtagning genomforts for att dokumentera
vattenmatrisen avseende ovan namnda parametrar. Utredningen har i stallet forlitat sig pa historiska
data nar det har varit mojligt.

3.7.3 Avloppsreningsverkets processlosning

Avloppsreningsverkets utformning kan ocksa paverka val av teknik for avskiljning av organiska
mikroféroreningar. Till exempel kan ozonering vara ett kostnadseffektivt alternativ om det finns ett
biologiskt reningssteg som kan anvdndas i kombination med ozonering.

Mer detaljerade platsspecifika forutsattningar sasom problematiska markforhallanden och hoga
grundvattennivaer kan ocksa paverka den slutgiltiga teknikutformningen. Sddana mer detaljerade
aspekter har inte tagits hansyn till i detta projekt.

3.8 Dimensionering

3.8.1 Floden

Reningssteg for avskiljning av organiska mikrofororeningar reningssystem dimensioneras utifran
andra forutsattningar dn konventionella reningssystem da mer avloppsvatten generellt kan forbiledas
ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar jamfért med t ex ett biologiskt steg. Ett
reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar kan i regel dimensioneras att hantera ett
maxflode som ligger relativt ndra medelflédet pa ett avloppsreningsverk. Hur stor kapacitet
reningssteg bor ha for att klara en viss reduktionsgrad beror dock pa manga parametrar dar
flodesvariationerna pa avloppsreningsverket spelar stor roll. Om dagvattenpaverkan ar stor kan
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anlaggningen t ex behdva hantera ett stérre maxfléde i relation till medelflodet for att uppna en viss
reduktion. Detta projekt har utgatt fran timflodena pa respektive avloppsreningsverk och beraknat
hur stor andel av arsflodet som behandlas som funktion av dimensionerande maximalt fléde i
reningssteget for avskiljning av organiska mikroféroreningar. En bedémning baserad pa Carlsson
(2012) har gjorts for respektive avloppsreningsverk.

3.8.2 Berakning av nodvandig reduktion

For val av teknik och resursférbrukning for ett reningssteg for avskiljning av organiska
mikroféroreningar har utredningen utgatt fran halter av mikroféroreningar i recipienten jamfért med
de bedémningsgrunder som presenteras i avsnitt 3.5. Sedan har den reduktion som adr nédvandig i
totalflédet pa avloppsreningsverket berdknats for att halten i recipienten ska underskrida
effekthalten (PNEC, gransvarde och bedémningsgrund) fér respektive dmne. Till denna reduktion har
en sakerhetsfaktor adderats, uttryckt som en procentsats. Procentsatsen berattar hur mycket mindre
av ett amne som dmnas sldppa ut jamfort med vad som kravs for att underskrida
beddmningsgrunden. Men i ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar behandlas
inte hela arsflodet pa ett avloppsreningsverk. Darfor berdknas hur mycket av ett amne som behover
reduceras i ett reningssteg utifran andelen av arsflédet som behandlas, vilket ses i frekvensdiagram
for respektive avloppsreningsverk i kapitel 5 till 9.

For att illustrera ovan berdkningsmetodik sd antas att halten diklofenak ar 200 ng/l i mede i
recipienten nedstroms reningsverket. Projektet har utgatt fran att halten ska underskrida PNEC som
ar 50 ng/l. For att detta ska uppnas behover reningsverkets utslapp av diklofenak minska med 75 %.
Till detta har en sakerhetsfaktor pa 10 % adderats, d v s reduktionen behdver vara 77,5 %. Om hela
flodet behandlas behover ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar da reducera
77,5 % av mangden diklofenak i utgdende avloppsvatten. Om endast 90 % av arsflodet behandlas
behdver reduktionen i reningssteget uppga till 77,5 %/0,9 = 86 %.

For nagra avloppsreningsverk finns det dven kallor som bidrar med mikroféroreningar uppstroms.
Har ar berdkningarna nagot forenklade och har endast utgatt fran att det ar avloppsreningsverket
som belastar recipienten med de uppmatta halterna nedstréms avloppsreningsverket. Behovet av
reduktion kommer da éverskattas nagot pa avloppsreningsverket, eftersom denna reduktion borde
delas av fler verksamheter.

3.8.3 Prediktion av reningsteknikernas formaga till avskiljning

Huruvida ozonering eller kol ar lampliga tekniker for att avskilja organiska mikroféroreningar och
vilken resursférbrukning som kravs for en avskiljning avgérs av malsubstansernas egenskaper. | fallet
med ozon ar det hur val malsubstansen reagerar med ozon (dess reaktivitet), for aktivt kol handlar
det om hur val substansen adsorberas. | detta projekt anvands en metodik som utarbetats i tidigare
genomforda projekt, baserad pa att amnena graderas fran 1 till 4 for hur val de avskiljs med
respektive teknik.

| korthet baseras gradering avseende ozon fran 1 till 4 pa reaktiviteten for respektive
mikroféroreningar; det vill sdga snabb- (gradering 1), mellan- (gradering 2) och langsamreagerande
(gradering 3), samt @mnen som inte reagerar alls med ozon, vilket ger gradering 4. For ozon betyder
ocksa de olika graderingarna att en viss avskiljning kan forvantas vid en dos motsvarande 0,4 mg
ozon/mg DOC eller vid en nagot hégre dos (1,0 mg ozon/mg DOC). Gradering 1 och 2 innebér att en
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avskiljning kan genomforas till >90 % respektive 80-90 %, medan gradering 4 och 3 innebar att
avskiljningen ar nagot saimre (<50 % eller till och med ingen avskiljning alls, respektive 50-80 %).

Avseende gradering for GAK innebér gradering 1 och 2 en avskiljningsgrad pa 90 respektive 80 % for
drift 6ver 20 000 baddvolymer medan gradering 3 och 4 innebar en férsamrad avskiljning (50-80 %)
over tid och amnena kan darmed bryta igenom GAK-filtret redan fran 10 000 respektive 15 000
baddvolymer.

Den ovan beskrivna metoden for prediktion av teknikerna lutar sig pa kemiska parametrar och
kdnnedom kring ozons reaktionshastighet, samt erfarenhet inhdmtad fran storre pilotkérningar. Det
bor dock ndmnas att prediktionen mer &r en fingervisning an exakta resultat och varje
avloppsreningsverk bor darmed sdkerhetsstalla sina egna data fore installation, vilket kan goras i
olika typer av testforfaranden, sasom modellering, bankskaleforsok med exempelvis ozon, eller med
pilotkdrning. Prediktionen dr dock bra att utnyttja i ett initialt skede eftersom den kan indikera vad
som kan forvantas av respektive teknik och for den framtida reningsprocessen. Den intresserade
lasaren hanvisas bland annat till féljande rapporter och referenser for att inhdmta en djupare
forstaelse (Bohler et al., 2020; Hey et al., 2022; von Sonntag & von Gunten, 2012). Tabell 6
presenterar nagra amnen och teknikernas respektive formaga att avskilja dem for att dversiktligt
belysa hur prediktionen fungerar i ett mer praktiskt perspektiv.

Tabell 6. Férvantad avskiljning, gradering och praktisk innebérd for ozon respektive granulerat aktivt kol-filter (GAK-
filter) avseende vanligt forekommande mikroféroreningar observerade vid hog miljérisk pa svenska avloppsreningsverk.

. oo  GAKfiter

Mellanreagerande, fullstandig Mycket god adsorption (>80 %
Citalopram 2 oxidation (>80-90 % avskiljning) 1 avskiljning) dven efter langtidsdrift av

vid ozondos pa ca 1 g O3/g DOC. kolfiltera.

Snabbreagerande, fullstandig Mattlig till bra adsorption, vilket

oxidation vid ozondos >0,4 g Os/g innebar att avskiljning kan minska till
Diklofenak 1 DOC. 3 under 80 % efter 10 000 BV.

Omfattningen av adsorptionen ar dock
alltid beroende av vattenmatrisen.

Mellanreagerande, fullstandig God adsorption (80 % avskiljning) dven
Metoprolol 2 oxidation (>80 % avskiljning) vid 1 vid langtgaende drift utan byte av
ozondos pa ca 1 g Os/g DOC. kolfiltera
Oxideras inte av ozon, d v s PFOS Mattlig till bra adsorption men
avskiljs inte. paverkas starkt av vattenmatrisen.
PFOS 4 4 Genombrott kan ske (avskiljning

minskar till under 80 %) fére 10 000 BV
vatten har behandlats?

Mellan- till langsamreagerande, Mattlig till bra adsorption. Avskiljning
Oxazepam 3 ca 60-90 % oxidation (avskiljning) 3 kan minska till under 80 % efter 10 000

vid ozondos pa ca 1 g O3/g DOC. BV.

Langsamreagerande, ca 50-80 % Mycket god till god adsorption (>80 %
Sertralin 3 oxidation (avskiljning) vid 1 avskiljning) dven vid langtgaende drift

ozondos pa ca 1 g Os/g DOC. utan byte av kolfilter.

Snabbreagerande, fullstandig Mattlig till bra adsorption, vilket

oxidation vid ozondos >0,4 g innebadr att avskiljning kan minska till

Ostron 1 0s/g DOC. 1 under 80 % efter 10 000 BV.

Kunskapslaget ar relativt tunt for
denna substans.

@ Med langtgaende drift menas i detta sammanhang att avskiljning sker dven efter mer dn 20 000 baddvolymer.
b Det saknas idag underlag avseende fullskalestudier pA kommunalt avloppsvatten dar PFOS avskiljs.
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Avgransningar

Prediktionen som diskuteras ovan har endast applicerats pa de amnen som pavisats med hog risk i
recipienten. Projektet har primart utgatt fran uppmatta halter direkt i recipienten i den man det har
varit mojligt, darefter har berdknade halter for recipienten med utgaende avloppsvatten och radande
spadning utnyttjats i de fall detta har varit nédvandigt. Om berdknade halter har utnyttjats
kommenteras detta.

Avseende prediktionen och avsnittet dar teknikerna bedéms har dven vissa avgransningar gjorts som
baseras pa att det ar observationer som géller for flertalet av de avloppsreningsverk som utvarderas
avseende mikroféroreningar. Textavsnittet for respektive avloppsreningsverk ska kunna ldsas enskilt
och fungera for sig sjalvt, oberoende om lasaren last ett féregaende avsnitt med en
teknikbeddmning. Detta innebar att det kan forekomma en del upprepningar de olika
teknikavsnitten.

Gallande avgransningar for amnen, t ex for hormoner sasom etinyldstradiol och 6stradiol, ar dessa
substanser sdllan observerade ovan detektions- eller kvantifieringsgrans, vilket resulterar i att de
endast kan rapporteras som ett osdkert varde. En del av forklaringen ar att de analytiska
detektionsgrdnserna inte ar tillrackligt 1aga for att kunna jamféra uppmatta halter med de halter som
forvantas gora en paverkan pa den akvatiska miljon. Gallande hur &mnena kan avskiljas av ozon
respektive granulart aktivt kol (GAK), kan det nédmnas att de ar relativt oproblematiska att avskilja
och att de dven kan brytas ned biologiskt. For den har utredningen kommer endast de @mnen som
detekterats vid analys att behandlas och kommenteras, vilket alltsa innebar att flertalet hormoner
inte inkluderas i resultattabellen for teknikval.

Avseende nar filterbyte sker fér GAK har denna utredning ansatt 20 000 baddvolymer for

dimensioneringen. For amnen dar ett filterbyte kan forvantas ske tidigare an s3, ar detta ocksa
namnt. Daremot behdéver det faktiska filterbytet faststallas vid drift och ett nyckeltal pa 20 000
baddvolymer anses darfoér vara en bra grund for dimensioneringen och kostnadsbedémningen.

Géllande ozontekniken rekommenderas den alltid att efterfoljas av ett polersteg sasom sandfilter,
GAK eller exempelvis MBBR (moving bed biofilm reactor), men dessa bedéms inte explicit
tillsammans med ozonprocessen. Daremot kan det i vissa fall bli aktuellt att ozon kombineras med
GAK, da denna kombination har visat sig leda till en hégre total reduktion av mikroféroreningar
jamfoért med om teknikerna anvands enskilt (Bourgin et al., 2018).

| den foreslagna dndringen av direktivet for prioriterade dmnen foéreslas nya valdigt laga gransvarde,
for fenoler. Detta innebar att t ex bisfenol A sannolikt blir ett &mne som uppkommer med hog risk for
flera svenska avloppsreningsverk om andringsforslaget gar igenom. Avseende reningsteknikernas
formaga att avskilja fenoler kan det sagas att ozons formaga till avskiljning ar god (gradering 1),
medan aktivt kol kan avskilja fenoler bra, men inte lika bra som fér ozon. Graderingen fér GAK skulle
sannolikt bli 2.

3.9 Kostnadsbedomning

3.9.1 Investeringskostnader

Att anvanda schablonkostnader ar ett enkelt satt att fa en bild av kostnader for foreslagna atgarder
men kommer med vissa nackdelar vad géller osdkerhet i uppskattningen. Bjorlenius & Cimbritz
(2021) har sammanstallt kostnader for svenska och internationella projekt och analyserat vad som ar
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kostnadsdrivande. Deras sammanstallning visar att det finns stora skalfordelar vid byggande av
rening fran organiska mikroféroreningar och att de specifika kostnaderna, sdsom kr/m? och kr/pe och
ar, minskar med 6kande anlaggningsstorlek. Kostnader for anldggningar av samma storlek varierar
ocksa och beror till viss del pa teknikval, men framfor allt pa lokala forutsattningar sasom huruvida
ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar kan integreras med och utnyttja
befintliga anlaggningsdelar eller om den befintliga reningsprocessen behéver kompletteras. |
Bjorlenius & Cimbritz (2021) har tva modeller for att uppskatta investeringskostnaden pa svenska
avloppsreningsverk tagits fram. Den ena modellen bygger pa data for de investeringar som har gjorts.
Dessa projekt har i regel varit profilerade och reningsprocesser med ambitiésa mal har resulterat i
dyra projekt. Eftersom detta projekt foreslar processlosningar med olika ambitionsnivaer utifran den
recipientbedémning som har gjorts avseende mikroféroreningar, finns det ett behov av att
differentiera kostnaderna. Darfor foreslas en liknande kostnadsmodell som anvandes i Baresel et al.
(2021). Modellen har korrigerats for att andra dimensionerande férutsattningar har anvants i detta
projekt. | kostnadsbedémningen ingar ett paslag for oférutsedda utgifter pa 40 % och for
byggherrekostnader pa 20 %.

Det har dven noterats nar det finns kdnda férdyrande omstandigheter som det inte har tagits hansyn
till. Sddana omstandigheter kan vara:

e Ombyggnationer i befintlig process for att na fullstandig nitrifikation.

e Uppgradering av elférsorjning for att driva en ozongenerator.

e Behov av palning p g a daliga markforhallanden. | dessa fall kan stora bassdngvolymer 6ka
kostnaden kraftigt.

Priserna for investeringar pa avloppsreningsverk har ocksa okat betydligt den senaste tiden vilket
medfor en osdkerhet i kostnadsbedémningen. Utredningen har inte tagit hojd for prisutveckling den
senaste tiden for investeringskostnaderna, utéver att paslaget for oférutsedda utgifter har 6kats till
40 %. Okade kostnader for drift har tagits hansyn till med en uppdatering i bérjan av 2023.

3.9.2 Driftskostnader

Driftskostnaden for implementering av tekniska atgarder sdsom komplettering av den ordinarie
reningsprocessen med ett ozoneringssteg eller ett GAK-filter har beraknats med f6éljande antagande
och priser:

Underhall: 1,5 % av investeringskostnaden per ar.

Personal: Timpris 600 kr/h. Antal timmar per avloppsreningsverket har uppskattats i relation till
avloppsreningsverkets storlek och processens komplexitet, se Tabell 7.

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

Syrgas: Kostnaden for syrgas har uppskattats till 2,5 kr/kg for LOX. Hyra av tank for flytande syrgas
mellan 5 000 — 20 000 kr/manad beroende pa avloppsreningsverkets storlek, se Tabell 7.
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GAK: Pris for nytt kol (Filtrasorb 400) uppgar till 51,7 kr/kg for torrt GAK. Kostnaden for reaktiverat
kol (Cyclecarb) uppgar till 25,9 kr/kg for torrt GAK. Utover detta tillkommer en transportkostnad som
uppgar till 5 kr/kg for GAK levererat med bulkbil och 1 kr/kg for GAK levererat i bigbags. For storre
anlaggningar ar bulktransport att foredra da detta underlattar pafylinad av filtren. Att
bulktransporten dr mycket dyrare beror pa att en speciallastbil maste anvdandas och bokas for en
specifik transport, det vill siga man betalar bade for leveransen samt retur av en tom bil. En bulkbil
levererar 20 - 24 ton torrt GAK. Vilket tillvagagangssatt, bulk eller storsack, som ar mest lampligt och
billigast behover utredas ndrmare i en detaljerad forstudie.

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

Provtagning: Frekvensen for uppféljning av en anlaggning anges i Tabell 7. Kostnaden for en analys
har uppskattats till 4 000 kr. Denna kan troligen minskas nar fler och fler aktérer kommer genomféra
dessa typer av analyser. Provtagningsfrekvensen har anpassats till vad som kravs i foreslaget nytt
avloppsdirektiv.

For GAK-anldggningar ligger osakerheterna framfor allt i drifttider innan kolet behover bytas ut,
alternativt regenereras.

Tabell 7. Uppskattade timmar for tillsyn och underhall av ett reningssteg for avskiljning av organiska mikrofororeningar,
hyra for tank for flytande syre, samt frekvens av provtagning for uppfoljning av en anlaggning.

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

3.9.3 Kostnader per ar och vattenmangd

Avskrivning: Kapitalkostnad ar framtagen med en kalkylrdnta pa 4 % och en avskrivningstid pa 15 ar
for utrustning och 30 &r for mark/bygg. Arsvolymen behandlat flode har uppskattats utifran ett
antagande for hur stor andel av arsflédet som renas.

3.10 Miljopaverkan

Miljopaverkan fran rening fran organiska mikroféroreningar uppkommer till stor del fran driften av
en sadan anlaggning. Byggnation kan darfor forsummas. Om klimatpaverkan anvands for att
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exemplifiera miljopaverkan ar det tillverkning av ozon eller konsumtion av aktivt kol som orsakar en
stor miljépaverkan (Baresel et al., 2017).

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

e Produktion av jungfruligt GAK — 7 kg CO,eq/kg GAK.

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

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

e Elektricitet — svensk elmix - 8,8 g CO,eq/kWh. Detta ger dock en underskattning av det
verkliga klimatavtrycket med hansyn till export och import. En mer rattvis siffra for en
nordisk elmix korrigerad for import och export ar 90,4 g CO,eq/kWh enligt Sandgren &
Nilsson (2021). Bada sifforna presenteras i rapporten.

For produktion av syrgas har inga siffror for svenska forhallanden hittats. For produktion inom EU &r
klimatavtrycket 0,26 kg CO,eq/kg syrgas, men denna siffra antas inte kunna anvandas fér svenska
forhallanden. | stallet anvédnds klimatavtrycket for elkonsumtionen for att producera syrgas med en
PSA-process som konsumerar ca 0,5 kWh/Nm3, vilket ger ett klimatavtryck pa 3,4 g CO,eq/kg O,.
Detta dubbleras for att ta hansyn till t ex férbrukning av adsorbent. Saledes 6,8 g COeq /kg 0,. Med
nordisk elmix blir motsvarande klimatavtryck 70 g CO»eq /kg O,.



Rening fran organiska mikroféroreningar | 27

4. Floden under provtagning

| detta kapitel presenteras flodena pa avloppsreningsverken och i recipienterna under provtagningen
(Tabell 8), samt medelfloden under 2022 pa avloppsreningsverken och i recipienterna under
perioden 1990-2020 (Tabell 9). | Tabell 10 presenteras en spadningsfaktor, d v s recipientflodet
dividerat med avloppsreningsverkets utslapp av renat avloppsvatten. Syftet med att presentera
denna data ar att ge ldsaren en uppfattning om provtagningstillfallena har varit representativa for ett
ar.

Tabell 8. Utgaende flode under provtagningstillfillena, samt ett medelvarde for de fyra provtagningarna och medelflodet

under 2022. Fl6det under provtagningen ar angivet som dygnsmedelflode dven om provtagningen i regel pagick langre dn
ett dygn.

Provtagningsomgang 1 2 3 4 Medel Medel 2022
Stehag
avloppsreningsverk m3/d 880 1200 690 310 770 770
Kallby
avloppsreningsverk m3/d 27 000 32 000 30 000 23 000 28 000 29 000
S Sandby
avloppsreningsverk m3/d 1500 2 400 2100 1400 1900 2 000

Torna Hallestad

avloppsreningsverk m3/d 87 190 120 92 120 120
Ellinge

avloppsreningsverk m3/d 12 000 17 000 13 000 5800 12 000 12 000
S Sandby Kavlingean m3/d 1500 2 400 2 100 1400 1900 2 000

Tabell 9. Flode i recipienten nedstroms avloppsreningsverken under provtagningsdagen. | tabellen presenteras dven ett
medelvirde for de fyra provtagningarna och for perioden 1990-2020 jamfort med flodet ar 2022. Orange markeringen
visar att medelvirdet under provtagning skiljer sig mer dn 20 % fran medelvardet 1990 — 2020.

Provtagningsomgang 1 2 3 4 Medel Medel
Stehag
avloppsreningsverk m3/d 2100 28 000 6 600 1000 9500 17 000
Kallby
avloppsreningsverk m3/d 74 000 290 000 36 000 36 000 180 000 200 000
S Sandby
avloppsreningsverk m3/d 2 800 55 000 22 000 1600 20 000 23 000
Torna Hallestad
avloppsreningsverk m3/d 8300 73 000 66 000 21 000 42 000 39 000
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Ellinge
avloppsreningsverk m3/d 40 000 170 000 74 000 7 900 72 000 160 000
S Sandby Kavlingean m3/d 170 000{ 1 100 000 510 000 190 000 490 000 690 000

Tabell 10. Berdknad spadningsfaktor for renat avloppsvatten som nar recipienten under provtagningstillfillena. Orange
markeringen visar att medelvardet under provtagning skiljer sig mer dn 20 % fran medelvardet 1990 — 2020.

Provtagningsomgang 1 2 3 4 Medel Medel
Stehag
avloppsreningsverk m3/d 2.4 24 9.5 3.4 9.8 23
Kallby
avloppsreningsverk m3/d 2.8 9.0 10 1.6 5.9 7.1
S Sandby
avloppsreningsverk m3/d 1.8 23 10 1.1 9.1 11
Torna Hallestad
avloppsreningsverk m3/d 96 380 540 230 310 330
Ellinge
avloppsreningsverk m3/d 3.3 10 5.7 1.3 5.1 13
S Sandby Kavlingean m3/d 110 460 240 140 240 340

| Tabell 8 kan man se att flédena pa avloppsreningsverken har varit representativa under

provtagningen jamfort med under 2022. Flodena i recipienterna har varit representativa i Kallby
(Hoje a), Sodra Sandby (Sularpsbacken) och Torna Hallestad (utlopp Krankesjén) men nagot lagre an
medelflédet. Recipientflodet har varit lagre dn normalt i Stehag (Blegelsbacken), Elling (Braan) och
Sédra Sandby (Kavlingean). Samtliga recipientfloden dr hamtade fran S-Hype och &r modellerade,
forutom i Hoje @ dar en matstation for vattenforingen finns i héjd med avloppsreningsverkets utlopp.
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5. Kallby avloppsreningsverk

Kallby etablerades redan pa 1930-talet och tar numera emot avloppsvatten fran Lunds tatort samt
omgivande orter sasom Dalby, Genarp, Bjornstorp, Veberdd, Vallkarra, Stangby inklusive Stangby
kyrkby samt Vomb by. Det pagar en politisk process gallande Kallby avloppsreningsverks framtid, om
det ska fortsatta drivas och byggas ut eller om det ska ldggas ner och avloppsvattnet 6verforas till
Nya Sjolunda avloppsreningsverk. Det som redovisas i detta kapitel galler i scenariot om Kallby ARV
skulle fortsatta sin verksamhet, utvecklas och byggas ut fér en hégre belastning. Den framtida
belastningen utgar fran tidigare prognoser pa befolkningstillvaxt och industribelastning inom
avloppsreningsverkets upptagsomrade, som har tagits fram inom ramen fér en annan utredning (juli
2023).

5.1 Dimensionerande forutsattningar

5.1.1 Befintlig process

Avloppsreningsverket dr uppbyggt med ett mekaniskt reningssteg med fingaller, sandfang och
forsedimentering. Efter det mekaniska reningssteget tar den biologiska reningen vid i fyra parallella
aktivslambassdnger med fordenitrifikation. Aktivslambassangerna féljs av sedimentation och darefter
leds vattnet vidare till ett flockningssteg dar fallningskemikalier tillsatts for att falla ut kvarvarande
fosfor. Bildade flockar avskiljs i den efterfoljande slutsedimenteringen. Efter kemsteget poleras
avloppsvattnet ytterligare i sex seriekopplade dammar innan det slutligen nar Hoje a. Det sista
reningssteget har en relativt stor volym och dammarna utgér tillsammans 122 500 m3, vilket kan
jamféras med medelflddet pa Kallby som under 2022 uppgick till 1 200 m3/h. Uppehalistiden &r
saledes i storleksordningen 4 dagar.

Kemiskt slam och primérslam tas ut fran férsedimenteringen och fortjockas innan rétning.
Bioslammet tas ut fran biosedimenteringen och fortjockas separat. Fortjockat slam fran
forsedimenteringen och biosedimenteringen rotas i tva rotkammare och avvattnas innan det
transporteras till en slamdepa i Varpinge. Rotningen sker i serie dar den forsta rotkammaren drivs
termofilt och den andra mesofilt. Kallby tar aven emot externslam som ansluter fore det mekaniska
reningssteget fore inkommande provtagningspunkt. Provtagning sker dven pa renat avloppsvatten
nar det rinner ut fran dammarna. Det finns dven ett antal interna provtagningspunkter och online-
matare for 6vervakning av de olika processtegen. Ett 6versiktligt flodesschema kan ses i Figur 2.
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Figur 2. Oversiktligt flodesschema for Killby avloppsreningsverk.

Gallande villkor medfor att Kallby far sldppa ut 10 mg BOD-/I och 0,3 mg P-Tot/l. Dessa halter géller
som riktvarden for manadsmedelvarden och gransvarden for arsmedelvarden. Gallande ammonium
far Kallby sldppa ut 3 mg NH4/l som manadsmedelvirde och riktvarde under perioden juni-oktober.
Riktvardet for arsmedel &r 4 mg NH4/l. Utdver krav pa ammonium finns inget villkor som reglerar hur
mycket kvave avloppsreningsverket far slappas ut. Dock regleras kvaveutslapp i foreskriften NFS
2016:6 och ska underskrida 10 mg/I i utgaende avloppsvatten som arsmedelvarde for ett
avloppsreningsverk av Kallbys storlek, d v s ndar inkommande belastning berdknad med max gvb
tatbebyggelse 6verstiger 100 000 pe. Utéver naringsamnen har Kallby avloppsreningsverk villkor pa
syremattnad i utgdende avloppsvatten. Syremattnaden ska minst uppga till 60 % som riktvarde.

5.1.2 Fléden och belastning

Ett frekvensdiagram for utgdende tim-fléden fran kemsteget fér aren 2021-2022 visas i Figur 3 till
vanster. Till hoger i figuren visas andel av arsflodet som underskrids vid ett visst fléde. Detta kan
Oversattas som andelen av arsflodet som behandlas i ett reningssteg med ett visst maxflode. | figuren
visas aven en bedémd prognos for ar 2040. Denna har tagits fram genom att multiplicera timfléden
fran 2021-2022 med en faktor. Faktorn har beraknats genom att dividera prognosticerat medelflode
fér &r 2040 med det nutida medelflédet. Medelflédet 2021 — 2022 uppgick till 1 200 m3/h och det
prognosticerade medelflédet 2040 har uppskattats till 1 500 m3/h. Den framtida belastningen av
organiska mikroféroreningar pa recipienten har tagits fram genom att jamfora inkommande befintlig
BOD-belastning pa reningsverket med prognostiserad BOD-belastning (8 835 kg/d). Berdknad
framtida halt av organiska mikroféroreningar i recipienten har tagits fram genom att multiplicera
nutida halt med en faktor som berdknats genom att dividera framtida belastning med befintlig
belastning.
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Figur 3. Till vinster visas ett frekvensdiagram for utgaende tim-flode fran kemsteget pa Kallby avloppsreningsverk. Till
hoger visas hur stor del av arsflodet som underskrider ett visst flode som visas pa x-axeln. | figuren visas dven en prognos
for 2040.

5.1.3 Karakterisering avinkommande och utgaende avloppsvatten

Inom ramen for detta projekt har inga analyser genomfoérts for att karakterisera avloppsvattnet vad
galler innehall av amnen som kan paverka val och dimensionering av ett reningssteg for avskiljning av
organiska mikrofororeningar. Vilka @mnen det ror sig om beskrivs i avsnitt 3.7. Det finns dock en del
analyser som har genomforts i andra projekt och som har sammanstallts i detta avsnitt.
Bromidanalyser genomfdrda pa dygnsprov under 2020-2021 visas till vanster i Figur 4. Till hoger i
figuren visas partikelhalter ut fran kemsteget under perioden 2021 till juni 2023. Fran kemsteget gar
tva delfléden till dammarna och darfor har analysresultaten fran de tva delflodena flédesviktats for
att motsvara det som nar dammarna. | Figur 4 ar resultaten sorterade i ett frekvensdiagram.
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Figur 4. Frekvensdiagram som visar bromid- och partikelhalter i avloppsvattnet pa Killby avloppsreningsverk.
Bromidhalterna ar sammanstallda for perioden 2020-2021 och partikelhalterna for perioden 2021 till och med juni 2023.
Notera att y-axeln for partikelhalter ar logaritmisk.

Partikelhalten varierar kraftigt i utgdende vatten fran kemsteget, fran ett par mg/I till flera hundra
mg/|.

Pa Kallby avloppsreningsverk har dven analyser av nitrit, 10st organiskt kol (DOC) samt jarn- och
aluminium gjorts historiskt pa utgaende avloppsvatten fran dammarna. Ett reningssteg kommer dock
placeras fore dammarna eftersom dammar utgoér ett okontrollerbart reningssteg och darfor inte bor
forega ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar som ar beroende av en relativt
jamn vattenkvalitet. For dessa @mnen ansatts i stallet en koncentration for en konceptuell design av
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ett reningssteg. Antagna forutsattningar for dimensioneringen visas i avsnitt 5.7. Dessa
forutsattningar antar att avloppsreningsverket har byggts om for att méta mer strikta reningskrav
vad géller kvave (ammonium och totalkvave) och fosfor.

Det finns ingen industri med betydande belastning inom Kéllbys upptagningsomrade och
industribelastningens inverkan pa vattenkvaliteten ar marginell.

5.2 Recipienten

Kallby sldpper renat avloppsvatten till Hoje & och vattenférekomsten HOJE A: Onnerupsbacken —
kalla. Vattenférekomsten uppnar inte god ekologisk status pa grund av 6vergédning,
hydromorfologiska forandringar, samt da flera sarskilt fororenade @mnen 6verstiger
bedomningsgrunden i recipienten. Ett av de amnen dar halten éverskrider miljokvalitetsnormen ar
diklofenak och i forvaltningscykel 3 (VISS 2023a) har en mojlig atgard for att minska utslapp av
diklofenak pa Kallby avloppsreningsverk identifierats. Utover Kallby avloppsreningsverk belastas
recipienten uppstroms med avloppsvatten fran Staffanstorps avloppsreningsverk som tar emot en
belastning pa ungefar 11 000 pe (2020).

Den kemiska statusen bedéms dven den som "ej god”, men klassning har endast skett for bromerade
difenyletrar och kvicksilver som dverskrids i samtliga av Sveriges vattenférekomster pa grund av
atmosfariskt nedfall. PFOS har matts vid ett tillfdlle vilket inte anses utgora en tillrdckligt sdker grund
for en klassning. PFOS tros harstamma fran brandévningsplatser i Staffanstorp och pa Gastelyckan i
Lund, samt fran utsldpp av renat avloppsvatten fran Kallby avloppsreningsverk. PFOS harstammar i
det senare fallet fran de hushall och verksamheter som &r anslutna till reningsverket.

For att 6vervaka avloppsreningsverkets miljopaverkan i Hoje a finns det 6vervakningsstationer
uppstroms och nedstroms avloppsreningsverket. Dessa provtas regelbundet inom ramen for
recipientkontroll och bendmns: Hoje a Trolleberg nedstr. Kallby ARV (programspecifikt ID 21 —
kontrollerande évervakning for naringsdmnen, prioriterade dmnen och SFA:er), Hoje & Nedstr. Lunds
V dagvattenutslapp (programspecifikt ID 21a — bl a kontrollerande och operativ 6vervakning for
naringsdmnen, ammoniak och nitrat), Hoje a Uppstr. Kallby ARV (programspecifikt ID 20 —
kontrollerande 6vervakning for bl a naringsdmnen).

5.2.1 Utspddning

| anslutning till provtagningspunkten nedstroms Kéllby avloppsreningsverk (programspecifikt ID 21)
finns en matstation for vattenforingen i Hoje a. | denna punkt &r dven avrinningsomradet definierat i
S-Hype. Vattenféringen har &r saledes inte modellerad utan uppmatt data. Overvakningsstationen
21a ligger nagot nedstréms matstationen men det uppmatta flodet bedéms anda vara representativt
for provpunkten 21a eftersom stracken mellan matstationen och provpunkt 21a ar begransad.

5.3  Provtagning inom projektet

Provtagning i detta projekt har genomforts pa inkommande och utgaende avloppsvatten pa Kallby
avloppsreningsverk, samt i utgaende vatten fran kemsteget och da i tva punkter (KAK1 och KAK2)
eftersom vattenkvaliteten kan skilja sig at mellan kemstegets linjer och det finns ingen provpunkt dar
flodet fran de tva linjerna ar blandat innan utslapp till dammarna. Proven fran avloppsreningsverket
har varit veckoprover, med nagot undantag da en provtagningsdag missades p g a tekniska problem.
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Provtagning i recipienten har skett i de programspecifika punkterna 20 och 21a. Enligt ovan
resonemang bor flédet fran S-Hype vara representativt for flodet i nedstroms provtagningspunkt
(21a). I projektet har recipientproverna analyserats av tva olika laboratorier, IVL och Eurofins.

Uppstréms i recipienten har analyser genomforts for lakemedel och PFAS. Nedstréms i recipienten
analyserades ldkemedel, PFAS och YES, men inte hormoner och fenoler. | inkommande och utgaende
avloppsvatten samt i avloppsvatten ut fran kemsteget har lakemedel, PFAS, hormoner, fenoler och
YES analyserats. Samtliga analyser har inte genomforts i alla punkter vid alla provtagningstillfallen. En
lista 6ver vilka analyser som har gjorts vid respektive provtagningspunkt och tillfdlle finns i Bilaga 3.

Pa det provvatten fran avloppsreningsverket som har analyserats for mikroféroreningar har dven
analyser for COD, Tot-N och Tot-P genomfdérts. Analyserna under de fyra provtagningsomgangarna
visar att avloppsreningsverket har fungerat som forvantat avseende reduktion av organiskt material
och naringsamnen. Vattenkvaliteten ut fran de tva kemstegslinjerna (provtagningspunkt KAK1 och
KAK2) var ocksa jamforbar under projektet, forutom under provomgang 3 da halterna av organiskt
material och naringsamnen var ungefar dubbelt sa hoga i utgdende vatten fran KAK1 jamfoért med
utgdende vatten fran KAK2.

Fléden pa avloppsreningsverket och i recipienten under provtagningen presenteras i kapitel 4.

5.4  Miljopaverkan i recipienten

| Tabell 11 presenteras en sammanfattning av den bedémda miljépaverkan fran
avloppsreningsverkets utslapp av mikroféroreningar. Koncentrationerna som diskuteras i tabellen
avser nedstréms halter i Hoje 3, i forsta hand uppmaétta och i andra hand berdknade. | regel
presenteras halter i relation till miljokvalitetsnormer for respektive substansgrupp forst féljt av hur
halterna forhaller sig till PNEC. Samtliga halter och riskkvoter presenteras i Bilaga 2. | Bilaga 2 visas
koncentrationer i recipienten i kolumnen som heter Medelkoncentration — befintlig belastning. |
kolumnen visas bada uppmatt och berdknad koncentration i recipienten och en fargkodning visar om
koncentrationen overstiger PNEC, gransvarde eller bedémningsgrund. | kolumnen Riskkvot — med
befintlig belastning visas berdknade riskkvoter. Aven dessa presenteras utifrdn uppmitt och
berdknad halt och har fargkodats nar de 6verstiger 1 och 0,5.

Tabell 11. Bedémd miljopaverkan fran utsldapp av renat avloppsvatten i Hoje a fran Kallby avloppsreningsverk. | tabellen
presenteras miljopaverkan nedstroms avloppsreningsverket for respektive substansgrupp.

Amnesgrupp Beskrivning miljopaverkan Konklusion

. . . forhojda lakemedels-
* Diklofenak medelvirde nedstroms 205 ng/L,dv s

overstiger MKN 100 ng/I.

MKN o6verskrids i 2 av 4 prover for diklofenak (P1:
Likemedel: 460 ng/L; P4: 190 ng/L). Férekomst av lakemedel
uppstroms, sannolikt fran

over PNEC.

* RKcitalopram 4,1 (6verstiger PNEC vid 4
tillfallen/4 provtagningar); diklofenak 4,1 (2/4);
furosemid 1,8 (2/4); oxazepam 9,0 (4/4); sertralin

MKN. RK uppstroms for
2,1 (3/4); sulfametoxazol 0,52 (1/4).

oxazepam 2.5.

Uppmatta koncentrationer och varden: Hoje A nedstréms paverkad av

koncentrationer éver MKN eller

Staffanstorps ARV. Medelhalt
diklofenak 72 ng/I, dvs under
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RK > 1 fér 5 amnen i intervallet 1,8-9,0 och ett
amne med RK=0,5.

Berdknade viarden med S-Hype:

*  Bekraftar i stort de uppmatta recipientvardena.

Beddmning baseras endast pa berdknade

koncentrationer.

* Endast 6stron detekteras i utgdende
avloppsvatten (2 tillfdllen/3 provtagningar).
Halterna av 6stradiol och etinylostradiol ligger
under detektionsniva (0,4 — 0,7 ng/l) under
samtliga tillfallen.

Hoje A nedstroms paverkad av
Ostron i en halt 6ver PNEC.

Halter under detektion (6stradiol
och etinylostradiol) i utgaende
vatten forhindrar en
uppskattning av nedstroms
halter. Worst case visar paverkan

Hormoner:
. fran bada amnena.
* RKostron 9,5 (2/3).
*  Om utgaende halt satts till LOD, d v s ett worst
case scenario, uppgar RK for dstradiol till 2,2
(3/3) och for etinyl6stradiol 5,6 (3/3). Beraknad
medelhalt etinyléstradiol nedstréms 0,09 ng/I
Overstiger MKN pa 0,035 ng/I (3/3).
Tva analyser och tre berdkningar utférda nedstréms Ett uppmatt varde och ett
. . . berdknat dverstiger
Uppmatta koncentrationer: Provtagning 1 (P1) < LOD . .
.. R beddmningsgrunden. Tva
Ostrogena (0,1); P4: 1,69 ng E2-ekv/l > beddmningsgrund (LOEC). N .
effekter: berdknade och ett uppmatt ar
’ Beriknade koncentrationer: Medelvardet 0,16 ng E2- under bedémningsgrunden. P g a
ekv/I < LOEC. LOEC dverstigs en gang (P2: 0,31 ng/l). fatal analyser och spretande data
kan ingen slutsats dras.
Uppmatta koncentrationer och varden: Hoje a nedstroms paverkad av
. PFOS 6ver MKN.
* Medel PFOS nedstréms 1,22 ng/L. Medel
uppstréms 0,90 ng/L. Uppstroms koncentrationer
ocksa over MKN, i ett fall hogre
PFAS- MKN o6verskrids nedstroms i 4 av 4 prover for koncentrationer an nedstréms.
= . PFOS (P1: 1,10 ng/L; P2: 0,84 ng/L; P3: 1,52; P4: o
amnen: 1,43) ( e/ g/ Data indikerar att
T avloppsreningsverkets utslapp
Berdknade varden med S-Hype ensamt skulle bidra med en
. . . koncentration i recipient som
* Medel PFOS nedstroms 0,73 ng/l och dverskrider | .. .
. overstiger MKN.
da MKN.
Fenoler: Tva berikningar utforda nedstroms. Halter langt under | Overstiger inga MKN.

MKN.
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Med en framtida 6kad belastning pa Hoje a i ett scenario baserat pa att fler personer ansluts till
avloppsreningsverket, spas koncentrationerna att 6ka for de @mnen som aterfinns i halter 6ver MKN
eller PNEC. Dock kommer det inte dyka upp fler dmnen dar koncentrationen overstiger MKN eller
PNEC, forutsatt att konsumtionen av lakemedel inte forandras.

Inkommande avloppsvatten ser ut att hdarstamma fran hushall da inget @mne aterfinns i en
koncentration som avviker i medel 6ver aret. Under provtagning 4 var dock inkommande PFOS-halt
relativt hog (3,4 ng/l) vilket kan indikera att det finns en punktkalla till féroreningen utéver anslutna
hushall.

En storre reduktion dn véntat av flera lakemedel kunde ses under provtagning 3 och 4 vilket
resulterade i laga utgaende halter jamfort med vad som kan férvédntas fran ett kommunalt
avloppsreningsverk.

5.4.1 Ovriga incitament for rening fran organiska mikroféroreningar

Om foreslaget avloppsdirektiv blir verklighet ar Kallby avloppsreningsverk ett av de verk som behdver
implementera rening fran organiska mikroféroreningar och avskilja 80 % mellan inkommande och
utgdende vatten av ett urval av lakemedel. Ett reningssteg skulle enligt direktivforslaget behéva vara
pa plats redan 2035.

Om foreslagen andring av amnesdirektivet implementeras kommer det paverka behovet av att
reducera diklofenak och fenoler. Foreslaget gransvarde for diklofenak ar 40 ng/l och beriknade
reduktionsbehov som presenteras i nedan avsnitt har utgatt fran PNEC vilken uppgar till 50 ng/l,
alltsa i paritet med foreslagen lagstiftning. Utredningen bedémer inte att fenolerna kan reduceras sa
pass langtgaende att halten i Hoje a skulle underskrida foreslaget gransvarde. Vidare ligger foreslaget
gransvarde langt under detektionsnivan som dagens analysteknik kan erbjuda.

Pa Kallby avloppsreningsverk anvands idag renvatten for de interna processerna. Ett mindre
incitament for rening av organiska mikroféroreningar ar att utgdende vatten da relativt enkelt kan
anvandas internt.

5.4.2 Resultat av dubbla analyser

| en delstudie i detta projekt skickades prover till tva olika analyslaboratorier for att fa en uppfattning
om det skiljde sig mycket mellan resultaten, viket kan tyda pa att det finns systematiska eller stora
slumpmassiga fel i nagot av laboratoriernas matningar.

Generellt for ett analyslaboratorium kan antingen ett certifierat referensmaterial eller en jamférande
analys mellan flera olika analyslaboratorier géras for att indikera hur nara den “verkliga”
koncentrationen som ett matvarde fran ett analyslaboratorium ar. For vattenprover ar det ofta
ovanligt att certifierade referensmaterial finns, p g a svarighet att lagerhalla dessa typer av prover.
Jamforelser mellan analyslaboratorier, sk proficiency tests eller inter laboratory comparisons (ILC),
organiseras oftast via institut som ar specialiserade pa att erbjuda dessa, exempelvis
Wepal/Quasimem (WEPAL-QUASIMEME Proficiency Tests - WEPAL). Da dessa tester endast utfors vid
vissa tidpunkter kan det hdnda att det inte finns nagon pagaende test som passar for den
forsoksserie som har planerats.

| Tabell 12 visas resultat fran de dubbla analyser som genomfdrdes pa recipientvatten under
provtagningsomgang 2—4. | tabellen anvands en fargmarkering nar den uppmatta halt fran det ena
laboratoriet dr hogre dn den uppmatta halten fran det andra. Morkblatt visar den hégre halten och


https://www.wepal.nl/en/wepal/Home/Proficiency-tests.htm
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ljusblatt visar da den lagre. Samtliga resultat dar &mnen har analyserats av bada laboratorierna finns i
Bilaga 4. Det kan verka som att stora skillnader foreligger mellan de tva analyslaboratoriernas
uppmatta varden, t ex att méatvardet for diklofenak fran nedstroms Kallby i provomgang tva ar
ungefar tre ganger hogre for IVL én for Eurofins. Matvardena baserar sig dock pa enstaka matningar
och prover dar koncentrationerna ar relativt laga. Osakerheten for bagge analyserna behover tas
med i denna beddmning, vilket vid analysen kan vara mellan ca 20 % och 50 % for bagge
analyslaboratorierna. | detta fall, dar koncentrationerna ar relativt l1aga, ligger osdkerheten
antagligen i den 6vre delen av detta spann vilket kan vara en forklaring till de till synes stora
skillnaderna i koncentration pa vissa prover. Vardena ligger dock i samma storleksordning, t ex 190
respektive 140 ng/L for diklofenak nedstréms Kallby i provomgang fyra och skillnaderna mellan
prover ar liknande mellan de olika laboratorierna: oxazepam i provomgang fyra uppmats till 150
respektive 200 ng/L uppstréms och 48 respektive 70 ng/L nedstroms.

FOor manga av matvardena i Tabell 12 dr 6verensstammelsen mellan méatningarna darfor att beteckna
som god, t ex diklofenak uppstréms Kallby i provomgang tva (24 respektive 14 ng/L), citalopram
nedstroms Kallby provomgang fyra (58 respektive 34 ng/L) och sertralin nedstroms Kallby
provomgang fyra (30 respektive 34 ng/L). | endast ett fatal fall 4r virdet fran det ena laboratoriet
hogt dar vardet for det andra laboratoriet ar under detektionsgransen, t ex furosemid nedstroms
Kallby i provomgang tva och fyra. Det ar svart att dra nagon slutsats av detta utan att ha tillgang till
mer information om t ex hur laboratorierna kompenserar for extraktionsutbyten.

Aven om ett analyslaboratorium har en certifiering fér en analys fran t ex Swedac kan det ha gétt upp
till fyra ar mellan tillfallena da en inter laboratory comparison har utforts. Skillnader som de som syns
har kan uppsta under en sadan tidsrymd. IVL deltog i en interlaboratorie-jamférelse for
ldkemedelsanalyser som utfordes pa uppdrag av Naturvardsverket parallellt med projekten for att
utvardera rening av organiska mikroféroreningar. Denna rapport finns publicerad genom Svenskt
Vatten (Svahn, 2023).
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Tabell 12. Resultat av dubbla analyser dar de amnen som beddms kunna paverka miljon negativt har valts ut. En
fargmarkering har anvants for att visualisera en jamforelse av halter vid respektive provtagningstillfille. Mérkblatt visar
att den uppmatta halten av ett amne fran det ena laboratoriet var hogre dn den uppmatta halten fran det andra
laboratoriet. Den ldgre halten ar da markerad i ljusblatt.

Provomgang 2 Provomgang 3 Provomgang 4

(ng/1) Kéllby nedstroms | Kallby uppstrom | Kéllby nedstroms | Kallby uppstrom | Kallby nedstroms | Kallby uppstrom

Amne IVL Eurofins IVL Eurofins | IVL Eurofins | IVL Eurofins Eurofins IVL Eurofins
Citalopram
Diklofenak -
31 14 37 19
Furosemid

Oxazepam
14 *

Sertralin and
norsertralin* * * *

Sulfametoxazol
22 *x * 28 * 5

* Eurofins analyserar daven metaboliten norsertralin.

5.5 Atgarder for att reducera miljopaverkan

5.5.1 Modijliga tekniker for mikroféroreningar som utgor hog risk

Vid bedémningen av miljépaverkan i recipienten uppkom flertalet amnen vid hog risk for Hoje a.
Samtliga sju @mnen visas i Tabell 13 tillsammans med ett berdknat behov pa reduktion utifran dagens
behov och ett framtida behov. Utover detta visas ocksa en gradering av teknikerna GAK respektive
ozons formaga att avskilja respektive mikroférorening enligt metoden beskriven i avsnitt 3.8.3. Graa
celler i tabellen indikerar de situationer som ar sarskilt utmanande fér GAK respektive ozon, vilket
intraffar i situationer nar gradering 3 eller 4 kombineras med ett hogt behov pa avskiljning. Det ar
vidare dessa situationer som kommer att kommenteras och diskuteras i avsnittet har nedan.

For val av teknik kan dven avloppsvattnets karaktar paverka. Analysen av vattenmatrisen har dock
inte indikerat pa nagra hinder fér varken implementering av GAK eller ozon.

GAK

Avseende de dmnen som ar mest utmanande for GAK markeras oxazepam, diklofenak och PFOS i
Tabell 13. PFOS ar ett sarskilt fall och kommenterades redan inledningsvis i avsnitt 3.8.3. | tabellen
har vi indikerat att PFOS-férekomsten i recipienten uppstréoms avloppsreningsverket bidrar med
bakgrundshalter som &r sa pass hoga relativt utslappet fran avloppsreningsverket, vilket leder till att
en atgard pa avloppsreningsverket med avskiljning av PFOS, inte kommer leda till att halten PFOS
underskrider MKN i recipienten. Ddremot kan en atgard som aven reducerar PFOS i avloppsvattnet
bidra till att god status kan uppnas i recipienten pa sikt. Avseende diklofenak och oxazepam kan
dessa substanser avskiljas relativt vadl, men med tanke pa radande héga behov av avskiljning som for
oxazepam varierar fran 92 % till 94 % for dagens respektive det framtida behovet av reduktion, och
fran 80 % (dagens) till 85 % (framtida) for diklofenak, kan denna avskiljning bli mer utmanande
relativt de andra mikroféroreningarna. Det kan, med tanke pa gradering 3, forvantas att ett filterbyte
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behover ske langt tidigare dn 20 000 baddvolymer, som annars ar ett nyckeltal for nar byte av
kolfilter sker. Gradering 3 i kombination med ett behov av reduktion pa éver 80 % for diklofenak, kan
innebdra att filterbyte behdver bevakas och eventuellt genomforas redan sa tidigt som vid 10 000 —
15 000 baddvolymer.

Ozon

For ozon finns det tva amnen som indikeras i gratt. Detta ar primart oxazepam, som kraver en hogre
ozondos om ca 1,0 mg ozon/mg DOC. Vid denna drift kan oxazepam avskiljas till ndrmare 90 % utan
problem, men da behovet fér reduktion ar satt nagot hogre, fran 92 % till 94 % for den framtida
belastningen, kan avskiljning av oxazepam eventuellt bli begransande for driften. Avseende
beddmning for PFOS, beddms detta likt ovan, men med tillagget att ozon inte reagerar med PFOS.
Om Kallby avloppsreningsverk framgent 6nskar ett reningssteg som ska avskilja PFOS, kravs det att
ozonsteget kombineras med aktivt kol.

Teknikval

For GAK-filtrering &r det framfor allt diklofenak och oxazepam som ar de mikroféroreningar som
behover sarskild bevakning nar PFOS exkluderas i bedodmningen. Detta innebar att GAK-filtret kan
behdva bytas ut tidigare an vid 20 000 baddvolymer. Avseende ozontekniken, ar det framfor allt
oxazepam som leder till att en hég ozondos behdvs. Ett annat teknikalternativ kan vara att
kombinera ozon med GAK, for att pa sa satt erhalla en hogre total reduktion av de mikroféroreningar
som ar utpekade som utmanande for Kallby. Detta géller sarskilt oxazepam dar behovet for
avskiljning ar hogre an 90 % for den framtida belastningen. Avseende teknikval rekommenderas
darfor att dostester genomfors pa aktuellt avloppsvatten for att sdkerhetsstalla en hog avskiljning av
oxazepam med ozon. Exempel pa lampliga tester som tidigare genomforts i VA SYD:s regi finns i
Hoyer et al. (2022). Denna teknikutvardering bor dven inkludera utvardering av ozon kombinerat
med GAK, for att sdkerhetsstilla om GAK som efterbehandlingssteg kan bidra till en hogre total
avskiljning tillsammans med ozon. Detta ar darmed det mest sdkra teknikvalet sett till befintliga data
och blir den teknik som rekommenderas. Ozon kombinerat med ett annat efterbehandlingssteg kan
eventuellt ocksa fungera men kommer med en storre osakerhet.

Tabell 13. Sammanstallning av mikroféroreningar som utgor hog risk i recipienten for Kallby avloppsreningsverk, behov
av reduktion utifran dagens och en framtida belastning samt gradering for respektive tekniks majlighet att avskilja
mikroféroreningen. Behov av reduktion har berdknats sa att halten av respektive amne i recipienten ska underskrida
PNEC och aktuella miljékvalitetsnormer, med en viss marginal.

For GAK ar bedémningen graderad fran 1 till 4, dir 1 anses vara mycket god reduceringsférmaga medan gradering 3 och
4 motsvarar mattlig till simre. For ozon dr bedomningen gjord efter hur vil mikroféroreningar kan oxideras, dar 1 ar
mycket god, 3 &r dalig och 4 innebdr ingen oxidation alls. Graa celler indikerar de situationer som blir begransande for
tekniken.

Behov av rening fran Gradering fér ozon
organiska mikroféroreningar respektive GAK
(%)

Mikroférorening som utgér hog risk i Dagens Framtida
recipienten belastning belastning
Citalopram 80 86 1 2
Diklofenak? 80 85 3 1
Furosemid® 51 66 4 1
Oxazepam 92 94 3 3
Sertralin 58 71 1 3
PFOS® na¢ na¢ 4 4




Rening fran organiska mikroféroreningar | 39

Ostron 92 94 1 1 ‘
a P grund av uppstromshalter av diklofenak kan ytterligare rening pa Kallby avloppsreningsverk behévas om atgarder
uppstroms uteblir.
bGraderingen ar baserad pa en bedémning av den kemiska strukturen och ozons reaktivitet med funktionella grupper enligt
tidigare studier (Lee & von Gunten, 2010)
¢Det sker ingen signifikant reaktion mellan PFOS och ozon eller mellan PFOA och ozon (von Sonntag & von Gunten, 2012)
dna, not applicable — avseende PFOS indikerar bakgrundshalterna i recipienten att en avskiljning pa avloppsreningsverket
inte signifikant minskar observerade halter i recipienten nedstréms avloppsreningsverket. PFOS presenteras i tabellen
avseende teknikernas formaga for avskiljning.

5.6  Konceptuell beskrivning och dimensionering av ett reningssteg

For att reducera halterna av de malsubstanser som har pekats ut i Tabell 11 till nivaer under MKN
och PNEC i Hoje a skulle det kravas en langtgaende rening av avloppsvatten pa Kallby
avloppsreningsverk om reningsverket skulle drivas vidare, samt att en stor andel av arsflédet renas.
En anldggning skulle darfor i detta scenario behdva dimensioneras for ett kunna behandla allt vatten
som normalt behandlas biologiskt pa avloppsreningsverket, d v s dimensioneras fér Qmax=2*Qdim.
Notera att ett reningsmal baserat pa farre malsubstanser sasom enbart diklofenak, hade resulterat i
en mindre anldggning. Dimensioneringen gors foér 2040 och med de férutsattningar som listas i Tabell
14.

Tabell 14. Ansatt vattenkvalitet i utgaende avloppsvatten pa ett framtida Kéllby avloppsreningsverk. Ansatta halter utgar
fran att avloppsreningsverket dr ombyggt for att klara framtida hardare reningskrav.

Amne och faktor Antagande

Industribelastning Ingen betydande som férvantas paverka val av teknisk |6sning.

Bromid Laga halter som inte utgor nagot problem vid ozonering.

Krom Laga halter som inte utgor nagot problem vid ozonering.

Jarn/Aluminium Laga halter da reningssteget for avskiljning av organiska mikroféroreningar foregas
av ett partikelavskiljande steg sasom ultrafilter eller sandfilter.

Nitrit (NO2-N) Laga halter pa 0,1 mg NO2-N/I.

DOC 8 mg/I.

Partiklar Partikelhalt under 10 mg SS/I

Tabell 15. Konceptuell beskrivning och dimensionering av teknisk atgéard pa Kallby avloppsreningsverk i scenariot med
fortsatt drift. | tabellen visas dven en uppskattning pa tillhérande kostnader fér drift och investering samt miljopaverkan
fran driften av ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar .

Teknisk 16sning

Ozonering foljt av GAK-filter. P4 ett ombyggt avloppsreningsverk placeras reningssteget sist i processen efter
ett partikelavskiljande reningssteg sasom sandfilter eller membranfilter.

Pa storre reningsverk behovs en intern automatiserad hantering av forbrukat GAK och vid pafyllning av nytt
GAK. | en mer detaljerad forstudie behover system for pafylinad och tomning studeras mer noggrant.

Dimensionering

Qmax for reningssteget uppgar till 3 250 m3/h, uppdelat p& tva linjer. Med detta maxfléde har utredningen
berdknat att 99 % och 98 % av arsflodet behandlas ar 2022 respektive ar 2040.

Ozondos 1,0 mg O3/ mg DOC. Med antagandet att vattnet innehaller 8 mg DOC/I och 0,1 mg nitritkvave blir
dosen 8,3 g 03/m?3. Kapacitet ozonreaktor 27 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 2*400 m3 med ett djup pd 6 m en yta pa ca 230 m?plus tillhérande
byggnad for utrustning.
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Kolfilter EBCT 20 min vid Qmedel férdelat pa tva linjer med vardera tre filter ger en filtervolym p& 6*84m?3
med ett filterdjup pa 1,5 m.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 880 och 1 100 ton/ar fér 2022 respektive 2040.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 2 m och att ozongeneratorn férbrukar 10 kWh/kg O3
blir totalt 1,0 och 1,2 GWh for 2022 respektive 2040.

Kolkonsumtion ca 260 och 320 ton/ar fér 2022 respektive 2040 (torrvikt, kol bytes efter 20 000 BV vatten har
behandlats). Reaktivering ett mojligt alternativ da en full bulkbil rymmer ca 20 - 25 ton material.

Forandringar i befintlig process

Denna dimensionering har utgatt fran att avloppsreningsverket byggs om for att kunna nd mer langtgaende
reningsvillkor. Eftersom recipienten ar kadnslig kan man utga fran att villkor for fosforutslapp kommer
resultera i ett kraftfullt partikelavskiljande steg pa ett framtida Kallby. Ett sadant reningssteg skulle kunna
utgoras av en kemisk fallning i kombination med en membrananldggning eller ett filtersteg (sand- eller
skivfilter) med stor kapacitet. En bra partikelavskiljning ger goda forutsattningar for att ett reningssteg for
avskiljning av mikroféroreningar kan driftas utan stérningar.

Integrering med befintlig process

Ingen granskning av befintlig process har gjorts da rening fran organiska mikroféroreningar troligen forst blir
aktuellt pa ett ombyggt avloppsreningsverk. Vatten tas fran pumpsump, kanal eller bassang. Lyfthojd pa
pumpar antas till 2 m.

Miljopaverkan — drift

I nedan tabeller visas den berdknade miljépaverkan fran driften av reningssteget, uttryckt i ton CO2-
ekvivalener/ar.

2022 CO; (ton
CO;,ekv) Fran el Fran syrgas | Totalt (el & O;) Fran kol Totalt | g COz,ekv/m® | g COzekv/pe/ar
Svensk elmix 8.8 6.0 14.8 Reg kol 528 243 >1 4731
Jung kol 1848 | 1854 174 16 160
Nordisk elmix ) 62 152 Reg kol 528 680 64 5926
Jung kol 1848 | 1910 179 16 645
2040 CO; (ton g COzekv | g COzekv
CO;,ekv) Fran el Fran syrgas | Totalt (el & O,) Fran kol Totalt /m3 /pe/ar
Svensk elmix Reg kol 640 658 51 5221
10.6 7.3 18 Jung kol 2240 2258 173 17 920
Nordisk elmix Reg kol 640 824 63 6538
109 74.7 184 Jung kol 2240 2424 186 19 236

Kostnader

| nedan tabeller visas den beraknade investerings- och driftkostnaden, samt kostnaderna utslagna pa
behandlad volym vatten och per pe (faktiskt belastning).

Investering CAPEX OPEX 2022 Totalt kr/m3 kr/pe/ar
118 772 544 kr 8218 919 kr | Reg kol 14 044 187 22263 106 kr 2.1 kr 194 kr
118 772 544 kr 8218 919 kr | Jung kol 21528 587 29 747 506 kr 2.8 kr 259 kr

Investering CAPEX OPEX 2040 Totalt kr/m3 kr/pe/ar
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118 772 544 kr 8218 919 kr | Reg kol 16 332 568 24 551 487 kr 1.9 kr 195 kr

118 772 544 kr 8218 919 kr | Jung kol 25 404 568 33623487 kr 2.6 kr 267 kr

Investeringskostnaderna har uppskattats till 120 MSEK for en anldaggning som ska klara belastningen 2040.

Notera att detta ar schablonbaserade kostnadsuppskattningar, d v s de ska inte ligga till grund for ett
framtida investeringsbeslut. For ett sddant beslut behovs platsspecifika kostnadsuppskattningar.

5.7 Halter fore och efter dammar

Inom projektet har provtagning fore och efter dammarna pa Kallby avloppsreningsverk genomforts.
Resultatet av dessa analyser presenteras i Bilaga 2. Ett urval av de amnen som vanligtvis ar
problematiska i recipienten presenteras i Tabell 16.

Tabell 16. Halter av mikroféroreningar i inkommande avloppsvatten, samt i renat avloppsvatten efter kemsteget (KAK1
& KAK2) och efter dammarna (utg). Alla halter i nanogram per liter.

Amne
(ng/1) Ink KAK1 | KAK2 utg Ink KAK1 KAK2 utg Ink KAK1 | KAK2 | Utg Ink KAK1 KAK2 utg
Citalopram 100 160 160 130 85 100 87 100 120 160 160 56 280 350 250 150
Diklofenak 1100 1100 1100 1000 770 720 610 640 710 690 660 370 930 830 780 270
Furosemid 5200 3800 3300 2200 2900 2500 2200 1400 1800 760 800 47 3100 2800 2600 150
Oxazepam 1800 560 570 550 210 140 130 140 450 290 300 260 330 330 310 280
Sertralin 120 170 130 72 110 72 44 67 170 200 230 57 330 230 230 72
Ostron (E1) 60.9 3.6 3.4 4 3.2 2.5 6.9 G A .
YES 89 * * * 1.4 1 2.8 1.3 1.2 1.4
PFAS-11 8.4 12 12 13 80 17 9.2 14 16 14 18
PFOS 0.19 0.87 1.2 1.2 1.7 1.54 1.2 0.59 3.4 14 3.6

| Tabell 16 kan man se att halterna av mikroféroreningar efter kemsteget ar ungefar samma som
efter dammarna under den forsta och andra provtagningen. Under provtagning tre och fyra ar
halterna av flera lakemedel mycket lagre efter dammarna an foére. For t ex diklofenak ar halten fore
dammarna under provtagning tre 690 och 660 ng/l jamfort med halten efter dammarna som uppgar
till 370 ng/l. Under provtagning fyra ar halten fére dammarna 830 och 780 ng/| jamfért med
utgdende halt pa 270 ng/. Halter av flera lakemedel i det renade avloppsvattnet dr ocksa laga jamfort
med vad man normalt ser pa kommunala avloppsreningsverk. For t ex diklofenak brukar det inte
finnas en skillnad mellan inkommande och utgaende halt.

Det finns dock ett par osakerheter som problematiserar tolkningen av resultatet. T ex saknas
flodesmatning pa utgaende avloppsvatten, vilket innebar att halter inte kan raknas om till mangder
for jamforelse. Eftersom uppehallstiden i dammarna ar lang kan det finnas utspadningseffekter som
paverkar halterna, men som inte upptacks eftersom flodesmatning efter dammarna saknas.
Spadningseffekter kan uppsta vid kraftigt regn veckan fére provtagning, som da resulterat i en
utspadning i dammarna, men som inte paverkar halterna efter kemsteget. Jamfors totalflodena
under provtagningsveckorna med flodena under féregaende veckor kan man dock inte se en tydlig
effekt som skulle kunna forklara skillnaden i halter.
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Skillnaden kan bero pa att det sker faktisk nedbrytning av flera ldkemedel i dammarna under de delar
av aret med stérre solinstralning. Sdsongsbaserad nedbrytning i dammar har observerats av t ex
Fedorova et al. (2022) dar forskarna sag en tydlig korrelation mellan nedbrytning av flera lakemedel
sasom diklofenak och tid pa aret. Reduktionen 6ver en dam pa 2,6 ha och med en uppehallstid pa 13
dagar som mottar renat avloppsvatten var storre under sommaren vilket forklaras med hogre
vattentemperaturer, mer solinstralning som kan leda till fotokatalytisk nedbrytning av @mnen, och
storre biologisk aktivitet. Nagra amnen som forskarna sag reduceras i dammen var diklofenak,
metoprolol, citalopram, tramadol och venlafaxin. Amnen som inte reducerades var t ex
karbamazepin och oxazepam.

Liknande sdsongsbaserade effekter observerades av Kumar & Kumar (2020) i en studie avdammar
som behandlingsmetod for avloppsvatten. | artikeln diskuteras mojliga reduktionsvagar dar flera
studier pekar p3 att fotokatalytisk nedbrytning av diklofenak dr dominerande i ytvatten. Aven
Lindbéack et al. (2023) sag liknande effekter pa andra avloppsreningsverk i Skane och lyfter upp
vatmarker som en mojlig 16sning for reduktion av vissa ldkemedel.

Eftersom resultatet pa Kallby avloppsreningsverk ligger i linje med vad litteraturen har pavisat kan
utredningen med viss forsiktighet dra slutsatsen att dammarna pa Kallby avloppsreningsverk
reducerar flera av de mikroféroreningar som har analyserats i projektet och att reduktionen ar mer
betydande under den varma och soliga arstiden.

Det finns en konsekvens av denna slutsats som ar viktig for ett eventuellt framtida
avloppsreningsverk, namligen att uppmatta halter i recipienten troligen skulle vara hogre om
dammarna inte fanns, i alla fall under de varmare arstiderna.
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6. Ellinge avloppsreningsverk

Ellinge avloppsreningsverket ar beldget i sédra Eslév och tar emot avloppsvatten fran Eslov, Gullarp,
Ostra Asmundtorp, Stabbarp, Vastra Stré, Kungshult, Marieholm och Ortofta. Avloppsreningsverket
tar ocksa emot processavloppsvatten fran en storre livsmedelsindustri via en separat inloppsledning.

6.1 Dimensionerande forutsattningar

6.1.1 Befintlig process

Pa Ellinge avloppsreningsverk behandlas avloppsvattnet mekaniskt, biologiskt och kemiskt.
Industriavloppet harstammar fran Orkla Foods och forbehandlas och utjamnas innan det blandas
med det kommunala avloppsvattnet.

Det kommunala avloppsvattnet nar forst ett mekaniskt reningssteg som utgérs av rensgaller,
sandfang och forsedimentering. Darefter tar den biologiska reningen dver i en aktivslamprocess med
fordenitrifikation foljt av sedimentering. Efter biosteget tillsatts fallningskemikalier for att avskilja
kvarvarande fosfor och partiklar i slutsedimenteringen. Uttag av bioslam och kemslam aterfors till en
anslutningspunkt fére foérsedimenteringen och tas ut som ett blandslam tillsammans med
primarslammet. Slammet fortjockas innan det rotas i tva seriekopplade rotkammare.
Avloppsreningsverket dr Revaqg-certifierat. Returslammet fran mellansedimenteringen blandas med
rejektvatten fran slamavvattningen och leds till en luftad volym och déarefter till ett oluftat steg dar
det blandas med utjamnat och férbehandlat vatten fran Orkla.

Det industriella spillvattnet fértjockas/forsedimenteras innan ett luftat utjamningsmagasin. Darefter
leds spillvattnet normalt till slamanoxen men kan vid behov ocksa behandlas i en Actiflo-process for
att ytterligare avskilja partiklar. Ett 6versiktligt flodesschema for Ellinge avloppsreningsverk visas i
Figur 5.

Pa avloppsreningsverket finns en mojlighet att utjamna hoga floden med en regnvaderbassang. Vid
hoga floden leds avloppsvatten till denna volym fran antingen fére rensgaller eller efter
forsedimenteringen. Lagrat avloppsvatten aterfors till processen vid lagre flode. Om
regnvadersbassdngen fylls upp kan avloppsvatten braddas fran den ut i recipienten. Pa
avloppsreningsverket tas prover pa inkommande kommunalt spillvatten, samt inkommande
spillvatten fran livsmedelsindustrin. Utdver provtagning pa utgaende vatten tas dven prov pa braddat
avloppsvatten.
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Figur 5.0versiktlig processbild for Ellinge avloppsreningsverk. Overst i bilden syns vattenlinjen och i den nedre delen
visas hur slammet behandlas.

Avloppsreningsverket har ingen tydlig begrdnsning vad galler inkommande belastning i sitt tillstand.
Verket dr dimensionerat for att ta emot en organisk belastning motsvarande 330 000 pe och den
faktiska belastningen uppgick under 2022 till 106 000 pe, varav 76 000 harstammar fran
livsmedelsindustrin. Anslutna personer uppgick under aret till 23 000 personer vilket tyder pa att det
finns fler industrier anslutna utéver den stérre. Renat avloppsvatten far maximalt innehalla 10 mg
BOD-/I och 0,3 mg P-Tot/l angivet som riktvarde féor manadsmedelvarde och gransvarde for
arsmedelvarde. Avloppsreningsverket far heller inte slappa ut avloppsvatten med mer dn 3 mg NHa-
N/l som riktvarde och medelvédrde under perioden juni till och med oktober, 5 mg NH4-N/I som
riktvarde och drsmedelvdarde samt 6 mg NHs-N/I, som gransvdrde och manadsmedelvdrde under juni
till och med oktober. Totalkvdvehalten i utgaende avloppsvatten regleras i NFS 2016:6 och far da inte
Overstiga 10 mg/l som arsmedelvarde.

6.1.2 Floden och belastning

Ett frekvensdiagram for utgdende avloppsvatten for aren 2021-2022 visas i Figur 6 till vanster. Till
hoger i figuren visas andelen av arsflodet som underskrider ett specifikt fléde. Detta kan 6verséattas
som andelen av arsflodet som behandlas i ett reningssteg med ett specifikt maxfléde. | figuren visas
dven en prognos for ar 2035. Prognosen har tagits fram genom att 6ka timflodena fran 2021-2022
med en faktor. Denna faktor har berdknats genom att jamfora befintligt medelfléde med det
prognostiserade medelflédet 2035. Medelflédet 2021 — 2022 uppgick till 540 m3/h. Det
prognosticerade flédet 2035 uppgar till 600 m3/h.

Den framtida belastningen av organiska mikroféroreningar pa recipienten har tagits fram genom att
jamfoéra inkommande befintlig BOD-belastning pa reningsverket med prognostiserad belastning.
Berdknad framtida halt av organiska mikroféroreningar i recipienten har tagits fram genom att
multiplicera nutida halt med kvoten framtida belastning delat pa befintlig belastning.
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Figur 6. Till vinster visas ett frekvensdiagram for utgaende flode pa Ellinge avloppsreningsverk. Till h6ger visas hur stor
del av arsflodet som underskrider ett visst flode som visas pa x-axeln. | figuren visas dven en prognos fér 2035.

6.1.3 Karakterisering avinkommande och utgaende avloppsvatten

| detta avsnitt sammanfattas resultat 6éver analyser som har genomférts inom andra projekt. Analyser
av lost organiskt kol har genomforts pa utgaende avloppsvatten under varen 2023. Resultatet fran
dessa analyser visar att halten filtrerad TOC, d v s DOC, ligger pa en jamn niva i utgaende
avloppsvatten med ett medelvarde pa 8,6 mg/l. Analyser av nitrit gors rutinmassigt pa
avloppsreningsverket. Under 2021-2022 har totalt 197 analyser genomforts varav 63 % har legat
under detektionsgransen pa 0,1 mg NO»-N/I. Medelvirdet under tidsperioden, om halter under
detektion satts till 0,1 mg/I, blir 0,15 mg NO>-N/I. Tio procent av vardena 6verstiger 0,3 mg NO,-N/I.
Vad géller bromid har @mnet analyserats i utgdende avloppsvatten mellan juni 2022 och juni 2023.
Medelhalten i de 21 analyserna ar 0,14 mg/l. Halten bromid understiger 0,19 mg/l i 90 % av proven
och den hogst uppmatta halten dr 0,27 mg/I. Halter av aluminium och jarn analyseras ocksa
rutinmassigt i utgdende avloppsvatten. Totalt har 54 analyser genomfors pa veckoprov med
utgdende avloppsvatten under tidsperioden 2021-2022. Resultatet visas i ett frekvensdiagram i Figur
7. Aven partikelhalten i utgdende avloppsvatten analyseras rutinmassigt. Halten underskrider 10 mg/!
i ungefar 90 % av proven och medelhalten uppgar till 6,0 mg SS/I. Vid ett par tillfallen har halten
overstigit 10 mg SS/I men aldrig 20 mg SS/I.
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Figur 7. Frekvensdiagram 6ver halten aluminium och jarn i utgaende avloppsvatten pa Ellinge avloppsreningsverk.

Utover belastningen fran Orkla finns det ingen kartlaggning 6ver anslutna verksamheter som belastar
avloppsreningsverket. Det ar dock kant att verksamheterna vid Kavli och Smurfit Kappa belastar
Ellinge med en del organiskt material.

6.2 Recipienten

Ellinge avloppsreningsverk slapper ut renat avloppsvatten i Eslovsbacken som mynnar ut i Braan efter
ca 300 m. Eslovsbacken ar inte klassad som vattenforekomst utan den ndrmaste vattenférekomsten
ar Braadn: Kavlingedn-Damm i Rolfsberga. Den ekologiska statusen i vattenférekomsten har bedémts
till mattlig utifrdn paverkan av ndringsdmnen, SFAer och morfologiska férandringar. Analyser av
lakemedel och hormoner har genomférts under 2020 och under de fyra provtagningarna oversteg
halten diklofenak bedomningsgrunden. PFOS har provtagits vid ett tillfalle och da overskred halten
gransvardet. Eslovs brandovningsplats och Ellinge avloppsreningsverk har identifierats som troliga
kallor.

Nedstroms i vattenforekomsten finns 6vervakningsstationen Eslév, dagvattenpdverkan fran tétort
dar prioriterade amnen och sarskilt fororenande @mnen har provtagits. Uppstroms Eslovsbacken
finns dvervakningsstationen Brdan, vid golfbana, uppstr. Eslévsbécken (programspecifikt ID 53 a —
kontrollerande 6vervakning av bl a ndringsamnen).

Mellan Eslévsbacken och nedstréms 6vervakningsstation finns en nedlagd avfallsdeponi som
paverkar Braan i osdaker omfattning.

6.2.1 Utspadning

Det finns ingen flodesuppskattning for Eslovsbacken i S-Hype utan det modellerade flodet anges for
en punkt som motsvarar nedstroms provtagningslokal i Braan.
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6.3  Provtagning inom projektet

Pa Ellinge avloppsreningsverk har provtagning skett pa inkommande (kommunalt) och utgaende
avloppsvatten. Under den forsta provtagningen provtogs daven inkommande industriellt spillvatten.
Den ursprungliga planen var att denna provtagning skulle repeteras under den sista provomgangen,
men da var det industriella flodet foér lagt for att mojliggdra upprepningen. Provtagningen pa
avloppsreningsverket har genomférts med veckoprover med nagot undantag da provtagare strulade
med konsekvensen att provtagningsperioden kortades.

| recipienten har provtagning skett uppstréms och nedstréms avloppsreningsverket i Eslovsbacken.
Eftersom Eslovsbacken inte utgor en vattenférekomst men kort efter avloppsreningsverket ansluter
till Braan har vi dven provtagit uppstréms och nedstroms i denna recipient. Denna provtagning har
gjorts i aktuella 6vervakningsstationer, férutom uppstréms provtagning som genomférdes nagot
hogre upp i recipienten da tillgangligheten var begransad vid évervakningsstationen.

Ungefar samma analyser har genomforts och prioriterats pa Ellinge avloppsreningsverk som Kallby
avloppsreningsverk. Pa industrivattnet genomférdes samtliga analyser vid forsta tillfallet, d v s
lakemedel, PFAS, hormoner, fenoler och YES. Uppstroms i Eslovsbacken har endast PFAS analyserats.

Eftersom det inte finns flodesuppgifter for Eslovsbacken och denna inte ar klassad som
vattenforekomst ar det koncentrationerna i Braan som anges i recipientbedémningen. Halterna som
har uppmatts i Eslévsbacken finns presenterade i Bilaga 2 tillsammans med analysresultaten som
ligger till grund for recipientbedémningen.

Analyserna pa COD, Tot-N och Tot-P for de fyra provtagningsomgangarna visar att
avloppsreningsverket har fungerat som forvantat avseende reduktion av organiskt material och
naringsdmnen. Floden pa avloppsreningsverket och i recipienten under provtagningen presenteras i
kapitel 4.

6.4 Miljopaverkan i recipienten

| Tabell 17 presenteras en sammanfattning av den bedémda miljépaverkan fran
avloppsreningsverkets utslapp av mikroféroreningar. Koncentrationerna som diskuteras i tabellen
avser nedstréms halter i Braan, i forsta hand uppmatta och i andra hand berédknade. | regel
presenteras halter i relation till miljokvalitetsnormer for respektive substansgrupp forst och sedan
hur halterna forhaller sig till PNEC. Samtliga halter och riskkvoter presenteras i Bilaga 2. En
lashanvisning till Bilaga 2 presenteras i avsnitt 5.5.

Tabell 17. Bedémd miljopaverkan fran utsldapp av renat avloppsvatten i Braan fran Ellinge avloppsreningsverk. | tabellen
presenteras miljopaverkan nedstroms avloppsreningsverket for respektive substansgrupp.

Amnesgrupp |Beskrivning miljépaverkan Konklusion

Uppmatta koncentrationer och varden: Braan nedstroms paverkad av
forhojda lakemedels-
koncentrationer 6ver MKN

* Diklofenak medelvirde nedstroms 186 ng/L,dv s

Likemedel: overs'ilger M|.<N .100 ng/l. o eller PNEC.
MKN o6verskrids i 2 av 4 prover for diklofenak (P1:
260 ng/L; P4: 380 ng/L). Uppstroms koncentrationer ar

mycket laga, oftast < LOD.
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*  Riskkvoten (RK) for citalopram 3,2 (6verstiger PNEC
i 4 av 4 provtagningar); diklofenak 3,7 (3/4);
furosemid 1,5 (2/4); oxazepam 5,7 (3/4); sertralin
1,0 (1/4)

RK > 1 for 5 dmnen i intervallet 1,0-5,7.

Berdaknade virden med S-Hype:

* Bekréaftar i stort de uppmatta recipientvardena,
med tendens till hogre riskkvoter.

Beddmning baseras endast pa berdknade koncentrationer.

* Endast 6stron detekteras i utgaende avloppsvatten
(4 tillfdllen/4 provtagningar). Halterna av Ostradiol
och etinylostradiol ligger under detektionsniva (0,4
— 0,7 ng/l) under samtliga tillfallen.

Braan nedstroms paverkad av
Ostron RK > 1.

Halter under detektion
(6stradiol och etinyléstradiol) i
utgdende vatten forhindrar en
uppskattning av nedstroms

Hormoner: . -
RK 8stron 25,9 (4/4). halter. Worst case visar
+  Om utgaende halt sitts till LOD, d v s ett worst paverkan fran bada @mnena.
case scenario, uppgar RK for 6stradiol till 5,1 (4/4)
och for etinylostradiol 12,7 (4/4). Beraknad
medelhalt etinyléstradiol nedstréms 0,20 ng/I
Overstiger MKN pa 0,035 ng/l (4/4).
Fyra analyser och tre berdkningar utférda nedstréms Braan nedstroms paverkad av
. . . amnen med Ostrogena
Uppmatta koncentrationer hdga: Medelhalt 1,55 ng E2- L
/I > LOEC. LOEC éverskrids vid 3 av 4 provtagningar (P2: | o exier I hogre
ekv/l > . overskrids vid 3 av 4 provtagningar (P2: koncentrationer in LOEC.
. 2,6 ng/l; P3: 0,9 ng/l; P4: 2,51 ng/l).
Ostrogena Beriknade k rationer: Medelhalt 0,39 ng E2-ekv/l > Stor skillnad mellan beriknad
effekter: eraknade f)ncen ra |9ner. edelha 0, ng E2-ekv och uppmitt halt, dr
LOEC. LOEC overskrids i 1 av 3 provtagningar (P1: 0,75 . .
y uppmatt medelhalt nedstréms
ng/l). ar hogre an den beraknade.
Kan indikera att det finns
kallor uppstroms.
Uppmétta koncentrationer och varden: Braan nedstroms paverkad av
. PFOS 6ver MKN.
* Maedel PFOS nedstréoms 0,72 ng/L. Medel
uppstroms 0,50 ng/l. Uppstroms koncentrationer
PEAS MKN 6verskrids nedstroms i 2 av 4 prover foér PFOS | strax under MKN.
. (P1: 0,93 ng/L; P4: 1,58 ng/L). o .
amnen: Jamforelse mellan uppmatt
Berdknade varden med S-Hype: halt och berdknad indikerar
. . att avloppsreningsverkets
* Medel PFOS nedstréms 0,13 ng/l, sdledes mycket .
s B <t halt bidrag av PFOS endast upptar
agre an uppmatt hait. en mindre andel av MKN.
Fenoler: Beraknade halter vid ett tillfdlle nedstréms. Overstiger inga MKN.
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Halter langt under MKN.

Med en framtida 6kad belastning pa Braan spas koncentrationerna att 6ka for de &mnen som
aterfinns i halter 6ver MKN eller PNEC. Dock kommer det inte dyka upp fler amnen déar
koncentrationen 6verstiger MKN eller PNEC, forutsatt att konsumtionen av lakemedel inte férandras.

Inkommande avloppsvatten ser ut att hdrstamma fran hushall da inget &mne aterfinns i en
koncentration som avviker i medel 6ver aret. PFAS-halterna (PFAS11 medel 9,31 ng/l) och halten
PFOS (medel 0,7 ng/l) &r laga i utgaende avloppsvatten.

Provtagning i Eslovsbacken visar att denna till stor del bestar av renat avloppsvatten nedstréms
avloppsreningsverket. Utover miljopaverkan fran mikroféroreningar innebar detta att recipientflodet
skulle férandras drastiskt om avloppsreningsverkets utslappspunkt flyttades.

6.4.1 Ovriga incitament for rening fran organiska mikroféroreningar

Pa Ellinge avloppsreningsverk finns en ny anlaggning fér produktion av atervunnet vatten.
Anlaggningen kommer tas i bruk nar tillstdnd/godkannande ges fran lansstyrelsen.

Samma forutsattningar géller for Ellinge avloppsreningsverk som for Kallby vad géller paverkan fran
ett nytt avloppsdirektiv, trots att Ellinge avloppsreningsverk tar emot spillvatten fran mycket farre
personer. Var tolkning &r att det 4r max gvb-tatbebyggelse som kan bli styrande for vilken
storlekskategori som ett avloppsreningsverk hamnar i. | max gvb-tatbebyggelse ska
industribelastningen beaktas. Detta innebar att avloppsreningsverket skulle behéva implementera
rening fran organiska mikrofororeningar till 2035 enligt direktivforslaget, alternativt soka nytt
tillstand dar industribelastningen inte ingar. Dock kan reningsverket dven utan industribelastning
behdva implementera rening fran organiska mikroféroreningar enligt direktivforslaget eftersom de
tillstandsgivna belastning skulle 6verstiga 10 000 pe och utspadningen i recipienten ar begransad.

6.5 Atgarder for att reducera miljopaverkan

6.5.1 Modijliga tekniker for mikroféroreningar som utgor hog risk

Vid bedémningen av miljopaverkan i recipienten uppkom ett flertal &mnen med hog risk for Braan.
Stora delar av denna teknikbedémning paminner om den som forfattades i avsnitt 5.6.1 for Kallby.
Samtliga sex amnen inklusive 6strogen paverkan, har observerat med YES, visas i Tabell 18
tillsammans med ett berdknat behov pa reduktion utifran dagens behov och ett framtida behov.
Utover detta visas ocksa en gradering av teknikerna GAK respektive ozons formaga att avskilja
respektive mikroférorening enligt metoden beskriven i avsnitt 3.8.3. Graa celler i tabellen indikerar
de situationer som ar sarskilt utmanande for GAK respektive ozon, vilket intraffar i situationer nar
gradering 3 eller 4 kombineras med ett hogt behov av avskiljning. Det ar vidare dessa situationer som
kommer att kommenteras och diskuteras i avsnittet har nedan. | fallet for Ellinge observeras att det
finns ett behov av en hég reduktion for YES, vilket kan vara kopplat till férekomst av 6stron. YES
avskiljs effektivt bade med GAK och ozon och kommer inte att kommenteras ytterligare for
respektive teknik har nedan.

For val av teknik kan dven avloppsvattnets karaktar paverka. Analysen av vattenmatrisen har
indikerat att det i en dominerande andel av proven inte finns férhéjda varden av vare sig nitrit eller
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bromid som annars kan utgora ett hinder eller paverka driften av ozonsteget. Vattnet bedéms inte
utgora ett problem for ett GAK-filter.

GAK

Avseende de amnen som ar mest utmanande for GAK markeras diklofenak, oxazepam och furosemid
i Tabell 18. Nar det géller diklofenak och oxazepam kan dessa substanser avskiljas relativt val, men
med tanke pa radande behov av avskiljning som fér oxazepam varierar fran 88 % till 91 % for dagens
respektive det framtida behovet av reduktion, och fran 78 % (dagens) till 84 % (framtida) for
diklofenak, kan denna avskiljning bli mer utmanande relativt de andra mikroféroreningarna. Det kan,
med tanke pa gradering 3, forvantas att ett filterbyte behéver ske langt tidigare an 20 000
baddvolymer (t ex vid 10 000 eller vid 15 000 baddvolymer). Detta kan bli verklighet eftersom det
dven kravs att en avskiljning> 80 % ska rada enligt det framtida behovet och for bada @mnena.

Aven 6stron ar markerat i tabellen, trots gradering 1. Detta &r gjort eftersom det finns ett behov av
en hog avskiljning av 6stron for bade dagens och den framtida belastningen med 6ver 95 %. Detta
kan paverka tiden for nar filterbytet ska ske — att det sker innan 20 000 baddvolymer. Det kan ocksa
ske biologisk nedbrytning av 6stron i biofilmen pa GAK som eventuellt innebar att avskiljningen kan
na hogre dn vad bedémningen av GAK visar, aven om den sannolikt inte leder till att avskiljningen blir
i paritet med vad behovet kraver.

Ozon

For ozon finns det tva amnen som indikeras i gratt. Detta ar primart oxazepam, som kraver en hogre
ozondos om ca 1,0 mg ozon/mg DOC f6r en hog avskiljning. Vid denna drift kan oxazepam avskiljas
till ndrmare 90 % utan problem, men da behovet pa reduktion &r satt nagot hogre for den framtida
belastningen> 90 %, kan avskiljning av oxazepam eventuellt bli begransande for driften. Pa samma
satt som for GAK ovan, kan 6stron bli utmanande aven i fallet for ozon, vilket ar direkt kopplat till att
det kravs en hog avskiljning.

Teknikval

Avseende teknikval for Ellinge ar det framfor allt diklofenak, oxazepam och 6stron som blir de
mikroféroreningar som driver reningssteget mot GAK, med tyngdpunkt pa oxazepam och ostron.
Denna observation innebar att GAK-filtret eventuellt kan behdva bytas ut langt tidigare an vid 20 000
baddvolymer, t.ex. redan vid 10 000 eller 15 000 baddvolymer. Avseende ozontekniken, ar det
oxazepam som leder till att ozondosen behéver 6ka. Aven avskiljningen av stron behéver bevakas sa
att den nar behovet om >95 %. For de ndmnda situationerna, kan ett annat teknikalternativ vara att
kombinera ozon med GAK, for att pa sa satt erhalla en hogre total reduktion av sarskilt oxazepam,
och i synnerhet 6stron. Lamplig teknik for Ellinge skulle kunna vara ett ozonsteg efterféljt av ett
polersteg sasom sandfilter, eftersom ozon hanterar riskamnena nagot battre an GAK. Det bor
namnas att det kravs en extremt hog avskiljning av 6stron, och detta kan foranleda att det kan vara
vart att kombinera ozon med GAK. Kombinationen av teknikerna kan namligen bidra till att en hogre
total avskiljning kan erhallas. Mot bakgrund av detta rekommenderas ozon efterféljt av GAK dar ozon
drivs med en hégre dos; 1,0 mg ozon/mg DOC. Ut6ver denna rekommendation vill utredningen ocksa
papeka att Ellinge bor utféra dostester med ozon déar dven ett GAK-filter som efterbehandling ingar i
beddmningen. Detta kan potentiellt leda till att ozondosen kan justeras annorlunda vid drift, men ar
nagot som kraver en sarskild utvardering med det specifika vattnet. Det blir dven av betydelse att
sdkerhetsstalla att 6stronhalterna ar desamma aven over fler arsperioder dn den aktuella som ingatt i
denna utredning.
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Tabell 18. Mikroféroreningar som utgor hog risk i recipienten for Ellinge avloppsreningsverk, krav pa reduktion utifran
dagens och en framtida belastning samt gradering for respektive tekniks mojlighet att avskilja mikroféroreningen. Behov
av reduktion har berdknats sa att halten av respektive @mne i recipienten ska underskrida PNEC och aktuella
miljokvalitetsnormer, med en viss marginal.

For GAK dr bedomningen graderad fran 1 till 4, dér 1 anses vara mycket god reduceringsformaga medan gradering 3 och
4 motsvarar mattlig till simre. Fér ozon dr bedomningen gjord efter hur vil mikroféroreningar kan oxideras, dar 1 dr
mycket god, 3 &r dalig och 4 innebdr ingen oxidation alls. Graa celler indikerar de situationer som blir begriansande f6r
tekniken.

Behov av rening fran Gradering for ozon
organiska respektive GAK
mikroféroreningar (%)

Mikroférorening som utgér hog risk i Dagens Framtida
recipienten belastning belastning
Citalopram 75 81 1 2
Diklofenak 78 84 3 1
Furosemid?® 39 54 4 1
Oxazepam 88 91 3 3
Sertralin 12 33 1 3
Ostron >95 >95 1 1
YES 83 87 1 1

@ Graderingen ar baserad pa en bedémning av den kemiska strukturen och ozons reaktivitet med funktionella
grupper enligt tidigare studier (Lee & von Gunten, 2010)

b na, not applicable — avseende PFOS kravs primért en dtgird uppstréms avloppsreningsverket, d3
bakgrundshalterna dar utgér en dominerande del av observerade halter nedstréms avloppsreningsverket. PFOS
presenteras i tabellen avseende teknikernas férmaga for avskiljning.

6.6  Konceptuell beskrivning och dimensionering av ett reningssteg

For att reducera de malsubstanser som har pekats ut i Tabell 18 till halter under MKN eller PNEC i
Braan kravs en langtgaende rening och att en relativt stor andel av arsflodet behandlas. Har har ett
maxfléde till reningssteget pa 900 m3/h ansatts, se Tabell 20. Anldggningen har dimensionerats
utifran forutsattningarna i Tabell 19 fér 2035.

Tabell 19. Ansatt vattenkvalitet i utgaende avloppsvatten pa Ellinge avloppsreningsverk.

Amne och faktor Antagande

Industribelastning Kan finnas industrier som paverkar processval. Dos-respons-test for ozonering gors
med fordel i en fordjupad forstudie.

Bromid Medel 0,14 mg/Il. Samtliga halter under en arslang provtagning under 0,27 mg/I.
Utredningen bedémer inte bromid som ett problem fér ozonering

Krom Ingen uppgift, men inte troligt att krom férekommer i koncentrationer som kan
paverka processval.

Jarn/Aluminium Medelhalter jarn och aluminium 1,2 mg/I respektive 0,17 mg/l. Hogsta uppmatta
halter 3,3 respektive 0,61 mg/I.

Nitrit (NO2-N) Laga halter. Medel under 0,15 mg/l och 90 % av vardena under 0,3 mg/I.

DOC Begrédnsad variation. Medelhalt 8,6 mg/I.
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Tabell 20. Konceptuell beskrivning och dimensionering av teknisk atgard pa Ellinge avloppsreningsverk. | tabellen visas
dven en uppskattning pa tillhérande kostnader fér drift och investering samt miljopaverkan fran driften av reningssteget.

Teknisk 16sning

Ozonering foljt av GAK-filter. Reningssteget placeras efter befintligt kemsteg. Pa ett ombyggt
avloppsreningsverk placeras det sist i processen. Utredningen bedomer inte att det &r majligt att na halter
under effekthalter i Eslévsbacken. For att na under effekthalter i Eslévsbacken rekommenderas att
utslappspunkten flyttas.

Pa storre reningsverk behdvs en intern automatiserad hantering av forbrukat GAK och vid pafylining av nytt
GAK. Det &r osdkert vilken grad av automatisering som ar nddvandigt pa Ellinge reningsverket, vilket behover
studeras vidare i en mer detaljerad férstudie.

Dimensionering

Qmax for reningssteget uppgar till 900 m3/h, uppdelat pa tva linjer. Vanligen rekommenderas en linje fér
anlaggningar av denna storlek, men da en stor andel av arsflodet behover renas foreslas tva linjer for att pa sa
satt inte forlora hela kapaciteten under underhallsarbete. Med ansatt maxflode behandlas 98 % och 97 % av
arsflodet i reningssteget under 2022 respektive 2035. Medelflédet till det reningssteget &r saledes endast
marginellt lagre dn medelflodet pa avloppsreningsverket.

Ozondos 1,0 mg O3/ mg DOC. Med antagandet att vattnet innehaller 8,6 mg DOC/I och 0,15 mg nitritkvave blir
dosen 9,1 g 0s/m?3. Kapacitet ozonreaktor 8,2 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 2* 115 m3med ett djup p& 6 m en yta pa ca 20 m? plus tillhérande
byggnad for utrustning.

Kolfilter EBCT 20 min vid Qmedel fordelat pd tva linjer med vardera tva filter ger en filtervolym p& 4*45 m?3
med ett filterdjup pa 1,5 m.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 420 och 460 ton/ar for 2022 respektive 2035.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 2 m och att ozongeneratorn férbrukar 10 kWh/kg O3
blir totalt 0,47 och 0,52 GWh fér 2022 respektive 2035.

Kolkonsumtion ca 120 och 130 ton/ar fér 2022 respektive 2035 (torrvikt, kol bytes efter 20 000 BV vatten har
behandlats). Reaktivering ett mojligt alternativ da en full bulkbil rymmer ca 20 — 25 ton material. Filterstorlek
anpassas efter storlek pa bulkbil.

Forandringar i befintlig process

Befintligt kemsteg verkar val lampat for tillracklig partikelavskiljning fore ett reningssteg for avskiljning av
organiska mikroféroreningar. Partikelhalten in till reningssteget bér minimeras och hallas under 10 mg SS/I
om mojligt. En kontinuerlig matning av SS-halten kan behévas pa utgdende vatten fran kemsteget for att
mojliggora forbiledning vid slamflykt.

Integrering med befintlig process

Ingen granskning av rordragning har gjorts. Reningssteget placeras efter befintligt kemsteg. Vatten tas fran
pumpsump, kanal eller bassang. Lyfthojd pa pumpar antas till 2 m.

Miljopaverkan — drift

I nedan tabeller visas den berdaknade miljopaverkan fran driften av ett reningssteg, uttryckt i ton CO-
ekvivalener/ar.
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2022 CO; (ton Totalt (el &
CO;,ekv) Fran el Fran syrgas | O) Fran kol Totalt | g CO,ekv/m® | g CO,ekv/pe/ar
Svensk elmix Reg kol 232 239 52 2244
4.2 2.9 7 Jung kol 812 819 177 7 690
Nordisk elmix Reg kol 232 304 66 2 855
43 29.4 72 Jung kol 812 884 191 8301
2035 CO; (ton g COzekv | g COzekv
CO;,ekv) Fran el Fran syrgas | Totalt (el & O,) Fran kol Totalt /m3 /pe/ar
svensk elmix Reg kol 254 262 51 1896
4.6 3.2 8 Jung kol 889 897 176 6 498
Nordisk elmix Reg kol 254 333 66 2 415
47 32.4 79 Jung kol 889 968 191 7 016
Kostnader
| nedan tabeller visas den beradknade investerings- och driftkostnaden, samt kostnaderna utslagna pa
behandlad volym vatten och per pe (faktiskt belastning).
Investering CAPEX OPEX 2022 Totalt kr/m3 kr/pe/ar
68 436 331 kr 4735 713 kr | Reg kol 7 359 451 12 095 164 kr 2.6 kr 114 kr
68 436 331 kr 4735 713 kr | Jung kol 10648 051 15 383 764 kr 3.3 kr 144 kr
Investering CAPEX OPEX 2035 Totalt kr/m3 kr/pe/ar
68 436 331 kr 4735 713 kr | Reg kol 7 831 068 12 566 781 kr 2.5 kr 91 kr
68 436 331 kr 4735 713 kr | Jung kol 11431518 16 167 231 kr 3.2 kr 117 kr
Investeringskostnaderna har uppskattats till 68 MSEK for en anlaggning som ska klara belastningen 2035.
Notera att detta ar schablonbaserade kostnadsuppskattningar, d v s de ska inte ligga till grund for ett
framtida investeringsbeslut. For ett sadant beslut behovs platsspecifika kostnadsuppskattningar.
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7. Sodra Sandby avloppsreningsverk

Avloppsreningsverket i S6dra Sandby tar emot avloppsvatten fran Sodra Sandby tatort, Flyingeby,
Skarnberga och Skrylle. Renat avloppsvatten slapps ut i Sularpsbacken, men avloppsreningsverkets
utslappspunkt kommer flyttas till Kavlingean néar nytt tillstand tas i ansprak. Avloppsreningsverket
mottar en organisk belastning motsvarande ungefar 5 100 pe och renade under 2022 strax dver

2 000 m3/dag. Inom ett par &r kommer avloppsreningsverket byggas om fér att hantera en 6kande
belastning nar ett par mindre avloppsreningsverk i regionen laggs ner.

7.1 Dimensionerande forutsattningar

7.1.1 Befintlig process

Reningsprocessen bestar av ett mekanisk, ett biologiskt och ett kemiskt processteg, foljt av dammar.
| det inledande mekaniska reningssteget avskiljs storre foremal som tops, sand och partiklar med
galler, sandfang och férsedimentering. Efter den mekaniska reningen féljer det biologiska steget som
bestar av en aktivslamprocess i fyra zoner, dar varje zon kan drivas luftad eller oluftad.
Processkonfigurationen tillater viss denitrifikation under arets varmare manader. Bioslam avskiljs i
mellansedimenteringen och tas ut ur processen fran forsedimenteringen som ett blandslam. Efter
biosteget doseras jarnklorid och producerat kemslam avskiljs genom eftersedimentering. Aven avskilt
kemslam tas ut ur processen via forsedimenteringen. Avloppsvattnet poleras slutligen i tre
seriekopplade dammar med mellanliggande luftningstrappor.

Slammet fértjockas och rotas innan avvattning. Provtagning gors pa inkommande avloppsvatten och
renat avloppsvatten ut fran dammarna. Det finns dven mojlighet att ta prov pa braddat vatten fran
avloppsreningsverkets braddpunkter. Ett 6versiktligt processchema visas i Figur 8.
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Figur 8. Oversiktligt processchema for Sédra Sandby avloppsreningsverk. Overst i bilden visas vattenlinjen, d v s hur
avloppsvatten renas pa avloppsreningsverket. Underst i bilden visas slamlinjen, d v s hur avskilda partiklar hanteras.

Polymer
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Avloppsreningsverkets tillstand ar fran ar 2000. Ett nytt tillstand erhdlls 2015 men detta har dnnu
inte tagits i ansprak. Enligt gdllande tillstand far avloppsreningsverket sldppa ut renat avloppsvatten
innehallande halter av BOD; och totalfosfor pa 10 mg/| respektive 0,3 mg/|. Halterna foljs upp med
riktvarden som manadsmedel och med gransvarden som arsmedel. Resthalten ammonium far uppga
till hogst 3 mg NH4-N/I som medel under perioden maj till oktober och hogst 5 mg/| 6ver aret. Dessa
halter ar riktvarden.

7.1.2 Floden och belastning

Utslappspunkten for Sodra Sandby kommer flyttas i samband med att det nya tillstandet tas i bruk.
Ny utslappspunkt blir Kavlingean och utredningen har dven tagit fram en prognos for hur
miljopaverkan av denna recipient blir. Prognosen &r gjord for nar avloppsreningsverket nar taket vad
géller inkommande belastning i det nya tillstandet. Tillstandsgiven belastning ar angiven till 15 000 pe
som max GVB. Medelbelastning antas uppga till 904 kg BOD;/d och medelflédet till 5 520 m3/d nér
tillstandsgiven belastning nas. Detta forvantas ske strax efter 2030. For att forutspa den framtida
miljopaverkan foljande antagits:

e Koncentrationen av mikroféroreningar ar samma i framtiden som under genomford
provtagning.

e Utgaende flode justeras uppat med en faktor pa 2.6, vilket ar kvoten framtida belastning
(pe)/belastning 2022. Denna justering gors for att forutspa den framtida belastningen pa
Kavlingean avseende mikroféroreningar

e For flodesanalysen anvands kvoten 2.6 for att rakna upp befintligt flode till en framtida
prognos. Denna prognos anvands for dimensionering av en fiktiv anlaggning.

e Framtida flode antas vara samma i Kavlingean som under de genomforda provtagningarna.

Befintligt flode pa avloppsreningsverket och framtida prognostiserat flode visas i Figur 9 tillsammans
med en uppskattning over hur stor andel av arsflédet som behandlas i en fiktiv anldggning med en
flodeskapacitet som anges pa x-axeln. Medelflédet pa avloppsreningsverket 2021 — 2022 uppgick till
87 m3/h. Det prognosticerade flédet strax efter 2030 uppgér till 230 m3/h.
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Figur 9. Till vinster visas ett frekvensdiagram for utgaende flode pa S6dra Sandby avloppsreningsverk. Till hGger visas
hur stor del av arsflodet som underskrider ett visst flode som visas pa x-axeln. | figuren visas dven en prognos for 2040.

7.1.3 Karakterisering avinkommande och utgdaende avloppsvatten

Pa Sodra Sandby avloppsreningsverk gors analyser av partiklar, l16st organiskt kol, och jarn
rutinmassigt. De flesta av dessa analyser gors dock pa utgaende vatten efter dammarna. Ett
reningssteg for avskiljning av organiska mikrofororeningar lokaliseras med férdel fére dammar da
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vattenkvaliteten i utgdende vatten fran dammar kan vara svar att styra. Dessa analyser kan darfor
inte ses som representativa for att utgora underlag for dimensionering av ett reningssteg for
avskiljning av organiska mikroféroreningar. Partikelhalten har dock analyserats i utgaende vatten fran
kemsteget. Partikelhalten under 2021-2022 visas i ett frekvensdiagram i Figur 10. Figuren visar att
halten partiklar 6verstiger 10 mg/l under ungefar 20 % av provtagningstillfillena. Gallande halten
organiskt kol och nitrit, som bestdammer en eventuell ozonkonsumtion, sa kan man misstanka att
denna ar nagot hogre pa Sodra Sandby dan motsvarande avloppsreningsverk med langtgaende
kvaverening. Den arliga sammanstallningen som goérs i miljorapporten visar att utgaende halt av BOD
och ammonium ut fran dammarna ar mycket lag (1 mg/l och 2 mg/I fér BOD; respektive NH4-N ar
2022). Totalhalten kvave i utgdende avloppsvatten uppgick under 2022 till 12 mg/I. Man kan anta att
halterna av kvave och organiskt material ar nagot hogre an detta fore dammarna.

Partiklar utgaende vatten fran kemsteg
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Figur 10. Partikelhalten i utgaende vatten fran kemsteget pa S6dra Sandby avloppsreningsverk.

7.2  Recipienten

Avloppsreningsverket slapper renat avloppsvatten till Sularpsbacken som mynnar ut i Kavlingean.
Sularpsbacken ar inte klassad som vattenforekomst utan som 6vrigt vatten, men nedstroms
avloppsreningsverkets utslappspunkt finns en dvervakningsstation for den samordnade
recipientkontrollen inom ramen for Kavlingeans vattenrad. Denna lokal ligger ca 450 m nedstroms
avloppsreningsverket och benamns Sularpsbécken, nedstréms S Sandby AR, Programspecifikt ID 33.
Uppstréms avloppsreningsverket finns en nyligen instiftad évervakningslokal som dock aldrig
anvants. Denna benamns Sularpsbdcken, uppstréms S Sandbys ARV.

Sularpsbacken borjar strax 6ster om Lund och passerar tva naturreservat, Sularpskarrets
naturreservat och Fagelsangsdalens naturreservat innan backen rinner igenom Sodra Sandby och
darefter passerar avloppsreningsverket. Langs uppstroms strackning ligger ett flertal potentiellt
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fororenade omraden fran drivmedelshantering, industrier och lagerverksamhet. Bland annat
aterfinns en grafisk industri, ett lager for bekdmpningsmedel och verkstadsindustri (VISS 2023b).

Mikroféroreningar har tidigare provtagits i anslutning till S6dra Sandby avloppsreningsverk (Pirzadeh
et al., 2021). Inom detta projekt togs prover uppstréoms, nedstroms och pa utgaende renat
avloppsvatten under fyra tillfdllen 6ver ett ar. Bland de analyserade mikroféroreningarna i Pirzadeh
et al. (2021) aterfinns lakemedel, hormoner PFOS, PFOA, bisfenol A, och imidakloprid. Halterna
varierar men diklofenak overskrider miljokvalitetsnormen under tva av fyra tillfdllen. Utover
imidakloprid, ett bekdampningsmedel mot insekter, aterfanns inget av de andra @mnena som &r
upptagna som PRIO-dmnen eller SFAer i halter éver sina gransvarden eller bedémningsgrunder under
provtagningskampanjen. Kvantifieringsgransen for PFOS var dock 3 ng/l i studien, alltsad 6ver amnets
gransvarde pa 0,65 ng/l for inlandsvatten. | studien pekades Sédra Sandbys avloppsreningsverk ut
som ett av de avloppsreningsverk med storst ekotoxikologisk paverkan av de sju som ingick i studien.

| Pirzadeh et al. (2021) provtogs en lokal uppstroms avloppsreningsverket som ligger ungefar 1,3 km
fran utslappspunkten. For jamforelse ar det bra att anvdanda samma provtagningslokal, men det ar
osakert varfor en lokal sa langt uppstréms valdes. Efter projektet har denna punkt instiftats som
Overvakningsstation, se ovan beskrivning, varpa den ocksa anvands i detta projekt.

Eftersom avloppsreningsverkets utslappspunkt ska flyttas sa provtogs ocksa en nedstréms lokal i
Kavlingean, som blir ny framtida primarrecipient. Eftersom utspadningen ar stor i denna recipient
prioriteras farre analyser, men prov tas for att fa underlag till en bedémning om framtida paverkan.
Narmaste dvervakningsstation nedstréms Sularpsbackens anslutning till Kavlingean ligger atta
kilometer nedstrdms och paverkas av utsldpp fran Ortofta sockerbruk och Ortofta kraftvirmeverk.
Denna bendmns Kévlingedn, vid Ortofta, uppstr Brédn och anvinds till kontrollerande évervakning
samt operativ 6vervakning av t ex naringsamnen.

7.2.1 Utspadning

Definierat avrinningsomrade i S-Hype innefattar hela Sularpsbacken men eftersom
avloppsreningsverket ligger langt nedstroms i avrinningsomradet strax innan backen ansluter till
Kavlingean kan modellerat flode anvandas, dven om utspadningen teoretiskt kan 6verskattas nagot
med det modellerade flodet.

Nedstréms i Kavlingean finns ett modellerat avrinningsomrade som definieras strax innan Braan
ansluter. Detta ar val lampat for att ta fram flode for att berdkna en halt i dvervakningsstationen
nedstroms i Kavlingean.

7.3  Provtagning inom projektet

Provtagning pa Sédra Sandby avloppsreningsverk har skett pa inkommande och utgaende vatten,
samt pa utgaende vatten fran kemsteget fore dammarna. Provtagning har skett med samlingsprov
om tre dagar. Provtagningen efter kemsteget uteblev vid ett par tillfallen p g a tekniska utmaningar.

Provtagning i recipienten har skett i de lokaler i Sularpsbacken och Kavlingean som angesi 7.2.
Presentationen av avloppsreningsverkets miljopaverkan utgar fran halterna i Sularpsbacken, men en
beddmning har dven gjorts for Kavlingean, vilken presenteras i text under Tabell 21.
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Samma analysstrategi som for Kallby avloppsreningsverk har anvants. Uppstroms i Sularpsbacken har
dock lakemedel endast analyserats vid tva tillfallen och i Kavlingean har endast ldkemedel och PFAS

analyserats.

Analyserna pa COD, Tot-N och Tot-P for de fyra provtagningsomgangarna visar att
avloppsreningsverket har fungerat som forvantat avseende reduktion av organiskt material och
naringsdmnen forutom under sista provtagningsomgangen da utgaende kvavehalt uppgick till 29
mg/| och reduktionen pa avloppsreningsverket var 60 %. En begransad kvaverening kan orsaka en
samre reduktionen av vissa mikroféroreningar, t ex hormoner. Fléden pa avloppsreningsverket och i
recipienten under provtagningen presenteras i kapitel 4.

7.4  Miljopaverkan i recipienten

| Tabell 21 presenteras en sammanfattning av den bedémda miljopaverkan fran
avloppsreningsverkets utslapp av mikroféroreningar. Koncentrationerna som diskuteras i tabellen
avser nedstroms halter, i forsta hand uppmatta och i andra hand berdknade. | regel presenteras
halter i relation till miljokvalitetsnormer for respektive substansgrupp forst och sedan hur halterna
forhaller sig till PNEC. Samtliga halter och riskkvoter presenteras i Bilaga 2. En lashanvisning till Bilaga
2 presenteras i avsnitt 5.5. Efter tabellen sammanfattas dven befintlig och framtida paverkan av

Kavlingean.

Tabell 21. Bedémd miljopaverkan fran utsldapp av renat avloppsvatten i Sularpsbdcken fran Sodra Sandby
avloppsreningsverk. | tabellen presenteras miljopaverkan nedstréms avloppsreningsverket for respektive substansgrupp.

Amnesgrupp

Beskrivning miljopaverkan

Konklusion

Likemedel:

Uppmatta koncentrationer och varden:

Diklofenak medelvarde nedstroms 122 ng/L, d v s
overstiger MKN 100 ng/I.

MKN o6verskrids i 2 av 4 prover for diklofenak (P1:
200 ng/L; P4: 180 ng/L).

RK citalopram 4,4 (6verstiger PNEC vid 4 av 4
provtagningar); diklofenak 2,4 (3/4); oxazepam 5,5
(3/4); sertralin 1,9 (1/4); furosemid 0,5 (1/4);

RK > 1 for 4 amnen i intervallet 1,9-5,5

Berdknade viarden med S-Hype:

bekraftar de uppmatta recipienthalterna, men med
hogre RK-varden. Exempel: RK citalopram 4,4
(uppmatt), 9,4 (berdknad).

Sularpsbacken nedstroms
paverkad av forhojda
lakemedels-
koncentrationer 6ver MKN
eller 6ver PNEC.

Mycket laga
koncentrationer
uppstroms, oftast < LOD.

Hormoner:

Beddmning baseras endast pa berdknade koncentrationer.

Endast Ostron detekteras i utgaende avloppsvatten
(3 tillfallen av 3 provtagningar). Halterna av 6stradiol
och etinylostradiol ligger under detektionsniva (0,4 —
0,7 ng/l) under samtliga tillfallen.

Sularpsbacken nedstroms
paverkad av 6stron RK > 1.

Halter under detektion
(6stradiol och
etinylostradiol) i utgaende
vatten forhindrar en
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RK 6stron 10,8 (3/3)

Om utgadende halt satts till LOD, d v s ett worst case
scenario, uppgar RK for dstradiol till 3,0 (2/3) och for
etinyl6stradiol 7,3 (3/3). Beraknad medelhalt
etinyldstradiol nedstroms 0,12 ng/| 6verstiger MKN
pa 0,035 ng/l (3/3).

uppskattning av nedstroms
halter. Worst case visar
paverkan fran bada
amnena.

Tva analyser och tre berakningar utforda nedstroms

Uppmaétta koncentrationer: P1 < LOD (0,10); P4: 0,61 ng E2-

ekv/l > bedomningsgrund (LOEC).

Ett uppmatt varde ger ett
medelvarde dver
beddmningsgrunden.

Skillnad mellan beréknade

tva dvriga < LOD.

Ostrogena | Berdknade k?ncentrati?ner: 'Me(zlelvér'def 0,14 ng E2-ekv/I < och uppmatta halter kan
effekter: LOEC. LOEC 6verskrids inte vid nagot tillfalle. indikera uppstroms
paverkan. P g a fatal
analyser och spretande
data kan ingen slutsats
dras.
Uppmatta koncentrationer och varden: Halten PFOS i
. . Sularpsbacken nedstroms
* Medel PFOS nedstroms 9,48 ng/L. l\/!.edel uppstroms strax under MKN.
0,77 ng/l. PFOS-halten hoégre uppstréms en
nedstroms vid de 2 tillfallen analysen gjorts Berdknad halt indikerar att
PFAS- uppstroms. avloppsreningsverkets
amnen: MKN 6verskrids nedstroms i ett av proverna for PFOS | utslapp skulle kunna uppta
(P1: 0,77 ng/L). i princip hela MKN.
Berdknade varden med S-Hype: Data spretig med stor
. variation gor en
* Medel PFOS nedstréms 0,61 ng/l, tangerar MKN. . ..
beddmning osdker.
Fenoler: En beridkning utford nedstroms. Endast Bisfenol A > LOD, de | Overstiger inga MKN.

Med en framtida 6kande belastning pa Sularpsbacken kan samma scenarion som Héje a och Braan
ses, d v s en storre paverkan av de dmnen som idag identifieras som problematiska, men inte fler

amnen.

Provtagning i Kavlingean visar mycket laga halter av ldkemedel. Ett fatal kvantifieras eller detekteras.

Aven i det framtida scenariot kan utredningen inte se att ndgra arsmedelhalter kommer 6verstiga
MKN eller PNEC. Medelhalten PFOS (0,61 ng/l) i Kavlingean tangerar dock MKN idag.
Avloppsreningsverket berdknas sta for en marginell andel av belastningen.

Inkommande avloppsvatten ser ut att hdrstamma fran hushall da inget @mne aterfinns i en

koncentration som avviker i medel 6ver aret. En storre reduktion dn forvantat kunde ses under
provtagning 3 och 4, i likhet med Kallby avloppsreningsverk. Under tva provtagningstillfallen &r
koncentrationen av PFOS i utgdende avloppsvatten mycket lag (P2: 0,47 ng/l; P3 < LOD (0,1 ng/l).
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7.4.1 Ovriga incitament for rening fran organiska mikroféroreningar

Med en flytt av utslappspunkten kan utredningen inte se nagra ytterligare incitament foér rening fran
organiska mikrofororeningar pa Sédra Sandby avloppsreningsverk, forutom om det skulle finnas en
narbeldgen industri med behov av atervunnet vatten.

7.5 Atgarder for att reducera miljopaverkan

7.5.1 Modijliga tekniker for mikroféroreningar som utgor hog risk

Vid bedémningen av miljopaverkan i recipienten uppkom att ett flertal &mnen belastar
Sularpsbacken i koncentrationer 6ver MKN eller PNEC. Eftersom utslappspunkten ska flyttas har
teknikvalet gjorts utifran Kavlingedn som recipient. | Kavlingean ser utredningen inte att
avloppsreningsverket paverkar recipienten med nagra substanser i koncentrationer éver MKN eller
PNEC. Sodra Sandby avloppsreningsverk med Kavlingedn som recipient bor heller inte innefattas av
kravet pa rening fran organiska mikroféroreningar i foreslaget avloppsdirektiv. Utredningen bedémer
darfor att med en flyttad utslappspunkt finns inget behov av rening fran organiska mikroféroreningar
pa avloppsreningsverket.

| detta och féljande avsnitt har utredningen i stallet foreslaget en schablondimensionering utifran att
de vanliga malsubstanserna ska reduceras med 80 % i arsflédet. Till detta har en sékerhetsfaktor pa
10 % adderats, alltsa att avloppsreningsverket slapper ut 10 % mindre dn malet, samt att 92,5 % av
avloppsvattnet behandlas i ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar. Med dessa
antaganden blir reduktionsbehovet det som presenteras i Tabell 22. Utover detta visas ocksa en
gradering av teknikerna GAK respektive ozons formaga att avskilja respektive mikroférorening enligt
metoden beskriven i avsnitt 3.8.3. Graa celler i tabellen indikerar de situationer som ar sarskilt
utmanande for GAK respektive ozon, vilket intraffar i situationer nar gradering 3 eller 4 kombineras
med ett hogt behov pa avskiljning. Det &r vidare dessa situationer som kommer att kommenteras och
diskuteras i avsnittet har nedan.

For val av teknik kan dven avloppsvattnets karaktar paverka. De analyser som funnits tillgdngliga for
karaktariseringen av vattenmatrisen har indikerat att det i ca 20 % av proverna forekommit héga
partikelhalter och att DOC samt nitrit ligger nagot hogre relativt andra avloppsreningsverk med
langtgaende kvaverening. Nagot ytterligare underlag avseende t ex bromid saknas. Mot bakgrund av
detta beddms att ett reningssteg for avskiljning av mikroféroreningar hade kunnat implementeras pa
Sédra Sandby men att halten av bromid bor 6vervakas innan ozon 6vervags som reningsteknik.
Avseende partikelhalter kan det vara aktuellt att forega ozonsteget eller GAK-filtret med en mikrosil
eller ett sandfilter, dven detta boér undersokas separat innan ett definitivt teknikval gors.

GAK

Avseende de dmnen som dr mest utmanande for GAK markeras diklofenak, furosemid och oxazepam
i Tabell 22. Nar det géller diklofenak och oxazepam kan dessa substanser avskiljas relativt val, men
med tanke pa radande behov av avskiljning, som for oxazepam och diklofenak ar pa 89 % for bade
dagens och ett framtida behov, kan denna avskiljning bli mer utmanande relativt de andra
mikroféroreningarna. Det kan, med tanke pa gradering 3, forvdntas att ett filterbyte behover ske
langt tidigare an vid 20 000 baddvolymer, t.ex. fran 10 000 till 15 000 baddvolymer. Ett tidigare byte
kan bli verklighet eftersom det dven kravs att en avskiljning> 80 % ska rada enligt det framtida
behovet och for bada amnena. | tilldgg tas furosemid upp som ett utmanande dmne. Det predikteras
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med gradering 4 och ska avskiljas till 89 % for behoven idag och fér framtiden. Aven hir kan det
forvantas att ett filterbyte kan behova ske redan fran 10 000 till 15 000 baddvolymer, an vid
estimerade 20 000 baddvolymer.

Slutligen markeras 6stron i tabellen, trots gradering 1. Detta ar gjort eftersom det finns ett behov av
en hog avskiljning av 6stron fér bade dagens och den framtida belastningen med berdknade 89 %.
Detta kan, likt ovan, dven paverka tiden for nér filterbytet ska ske. Det kan ocksa ske biologisk
nedbrytning av 6stron i biofilmen pa GAK som eventuellt innebar att avskiljningen kan na hogre an
vad bedémningen av GAK visar, aven om den sannolikt inte leder till att avskiljningen blir i paritet
med vad behovet kraver.

Ozon

For ozon finns det tva amnen som indikeras i gratt. Detta dr oxazepam och sertralin som bada
behover avskiljas till 89 % for dagens behov och det framtida behovet. Bada substanserna kraver en
hogre ozondos om ca 1,0 mg ozon/mg DOC for en avskiljning> 80 %. Avseende oxazepam kan denna
drift leda till ndrmare 90 % avskiljning, medan samma resultat for sertralin inte ar lika sdkert. Oavsett
ar det dessa tva amnen som kan bli begrdansande for driften av ozonsteget. P4 samma satt som for
GAK ovan, kan 6stron bli utmanande aven i fallet fér ozon, vilket &r direkt kopplat till att det kravs en
hog avskiljning.

Teknikval

Avseende teknikval for Sodra Sandby finns det @mnen som ar utmanande fér bada teknikerna. Det ar
framfor allt diklofenak, furosemid, oxazepam och 6stron som blir de mikroféroreningar som driver
det reningssteget mot GAK, med eventuell tyngdpunkt pa furosemid. Denna observation innebar att
GAK-filtret kan behova bytas ut langt tidigare an vid 20 000 baddvolymer. Avseende ozontekniken, ar
det oxazepam och sertralin som leder till att ozondosen behéver dka. Aven avskiljningen av éstron
behover bevakas sa att den nar behovet om 89 % avskiljning.

Ozon viljs fore GAK eftersom ozon hanterar riskimnena nagot battre. Den osdkerhet som féreligger
med ozon géller framfor allt avskiljning pa 89 % av sertralin. Om ozon inte ska kombineras med GAK
kan lampliga efterbehandlingssteg vara antingen sandfilter eller MBBR. Eftersom
avloppsreningsverket redan har ett partikelavskiljande reningssteg foreslas har en MBBR-anldggning
som efterbehandlingssteg.

Tabell 22. Mikroféroreningar som utredningen har dimensionerat ett reningssteg utifran pa Sodra Sandby

avloppsreningsverk. Behovet av reduktion ar berdknat med en total reduktion pa reningsverket pa 80 % for féroreningar
som vanligtvis dr problematiska.

For GAK dr bedomningen graderad fran 1 till 4, dér 1 anses vara mycket god reduceringsformaga medan gradering 3 och
4 motsvarar mattlig till simre. Fér ozon dr bedomningen gjord efter hur val mikroféroreningar kan oxideras, dar 1 &r
mycket god, 3 ar dalig och 4 innebar ingen oxidation alls. Graa celler indikerar de situationer som blir begransande for
tekniken.

Behov av reduktion éver Gradering fér ozon

reningssteget (%) respektive GAK
Mikroférorening som utgér hog risk i Dagens Framtida
recipienten belastning belastning GAK Ozon
Citalopram 89 89 1 2
Diklofenak 89 89 3 1
Furosemid?® 89 89 4 1
Oxazepam 89 89 3 3
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Sertralin 89 89 1 3

Ostron 89 89 1 1
@ Graderingen ar baserad pa en bedémning av den kemiska strukturen och ozons reaktivitet med funktionella
grupper enligt tidigare studier (Lee & von Gunten, 2010).

7.6 Konceptuell beskrivning och dimensionering av ett reningssteg

For att reducera halterna av vanligt forekommande malsubstanser pa Sédra Sandby
avloppsreningsverk foreslas ett reningssteg som behandlar ett nagot stérre maxfléde an medelflodet
pa avloppsreningsverket. Dimensioneringen gors utifran de forutsattningar som anges i Tabell 23 och
for nar det ombyggda avloppsreningsverket ar fullbelastat, vilket har uppgetts till strax efter 2030.

Tabell 23. Ansatt vattenkvalitet i utgaende avloppsvatten pa ett framtida Sodra Sandby avloppsreningsverk.

Amne och faktor Antagande
Industribelastning Ingen betydande industribelastning som paverkar val av teknik.
Bromid Bromid har ej analyserats, men utredningen utgar fran att bromid inte férekommer i
koncentrationer som kan vara problematiska vid ozonering.
Krom Se resonemang for bromid.
Jarn/Aluminium Se resonemang for bromid.
Nitrit (NO2-N) 0,2 mg NO2-N/I.
DOC 9 mg/I.

Tabell 24. Konceptuell beskrivning och dimensionering av teknisk atgéard pa Sodra Sandby avloppsreningsverk. | tabellen
visas dven en uppskattning pa tillhérande kostnader for drift och investering samt miljépaverkan fran driften av
reningssteget.

Teknisk 16sning

Ozonering foljt av en MBBR-anldggning. Reningssteg placeras efter befintligt kemsteg. Befintligt kemsteg
behover ses over for att minska halten utgaende partiklar.

Dimensionering

Qmax 300 m3/h med en linje. Dimensionering fér 2030, eller strax direfter, d3 belastningen dr mer &n dubbelt
sa stor som idag. Behandlat arsfléde berdknat till 100 % och 93 % for 2022 respektive 2030. Medelflodet till
det reningssteget blir sdledes samma som medelflodet pa hela avloppsreningsverket med dagens belastning.
Ar 2030 uppgar beraknat medelflédet till reningssteget till 210 m3/h jamfort med medelflédet pa
avloppsreningsverket som uppgar till 230 m3/h.

Ozondos 1,0 mg O3/ mg DOC. Med antagandet att vattnet innehaller 9 mg DOC/I och 0,2 mg nitritkvave blir
dosen 9,7 g 0s3/m3. Kapacitet ozonreaktor 2,9 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 75 m3 med ett djup pa 6 m en yta pa ca 13 m?plus tillhérande
byggnad for utrustning.

Efterbehandling MBBR. Dammar kan ocksa fungera som efterbehandling efter ett ozoneringssteg, men
vetenskapligt har dammars funktion inte bekraftats i samma utrackning som en MBBR. Om ett ozoneringssteg

byggs fore dammarna, skulle efterbehandling i dammar kunna bli ett kostnadseffektivt reningssteg.

Volym MBBR: 100 m3, fylinadsgrad 40% med bérare med en specifik yta p& 800 m?/m3.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 74 och 180 ton/ar for 2022 respektive 2030.
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Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 1 m och att ozongeneratorn férbrukar 10 kWh/kg O3
blir totalt 78 och 190 MWh fér 2022 respektive 2030.

Foérandringar i befintlig process

Befintligt kemsteg behdver ses 6ver da partikelhalten tidvis ar allt for hog. Partikelhalten in till ett reningsteg
bor minimeras och hallas under 10 mg SS/I om majligt. En kontinuerlig matning for suspenderad substanskan
behovas pa utgaende vatten fran kemsteget for att mojliggora forbiledning vid slamflykt.

Integrering med befintlig process

Ingen granskning av rordragning har gjorts. Reningssteget placeras efter befintligt kemsteg. Vatten tas fran
pumpsump, kanal eller bassang. Lyfthojd pa pumpar antas till 1 m.

Miljopaverkan - drift

I nedan tabeller visas den berdaknade miljopaverkan fran driften av ett reningssteg, uttryckt i ton CO»-
ekvivalener/ar.

Totalt (el &

2022 CO; (ton CO,, ekv) Fran el Fran syrgas 0,) g COzekv/m3 | g COzekv/pe/ar
Svensk elmix 0.7 0.5 1.2 1.6 216
Nordisk elmix 7 5.2 12 16 2221

Totalt (el &

2030 CO; (ton CO,, ekv) Fran el Fran syrgas 0,) g COzekv /m3 | g COekv /pe/ar
Svensk elmix 1.7 1.2 2.9 1.6 226
Nordisk elmix 17 12.7 30 16 2317

Kostnader

| nedan tabeller visas den beradknade investerings- och driftkostnaden, samt kostnaderna utslagna pa
behandlad volym vatten och per pe (faktiskt belastning).

Ar Investering CAPEX OPEX 2022 Totalt kr/m3 kr/pe/ar
2022 20 463 186 kr 1416 028 kr 1011990 2428 018 kr 3.2 kr 441 kr
2030 20 463 186 kr 1416 028 kr 1448 659 2 864 687 kr 1.5 kr 222 kr

Investeringskostnaderna har uppskattats till 20 MSEK fér en anldaggning som ska klara belastningen
2030. Summan inkluderar ett efterféljande MBBR-steg.

Notera att detta ar schablonbaserade kostnadsuppskattningar, d v s de ska inte ligga till grund for
ett framtida investeringsbeslut. For ett sadant beslut behovs platsspecifika
kostnadsuppskattningar.

7.7 Halter fore och efter dammar

Inom projektet har provtagning fore och efter dammarna pa Sodra Sandby avloppsreningsverk
genomforts. Resultatet av dessa analyser presenteras i Bilaga 2. Ett urval av de dmnen som vanligtvis
ar problematiska i recipienten presenteras i Tabell 25. Dammarna pa S6dra Sandby har en volym pa
4 500 m3 och en yta p& 6 700 m2. Med ett medelfléde p& 2 000 m3/d blir sdledes uppehallstiden i
dammarna runt 2 dygn.
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Tabell 25. Halter av mikroféroreningar i inkommande avloppsvatten, samt i renat avloppsvatten efter kemsteget (SSK)
och efter dammarna (SSUT). Alla halter i nanogram per liter.

Amne (ng/l) SSIN SSK SSUT SSIN SSK SSUT SSIN SSK SSUT
Karbamazepin 250 270 290 210 210 230 440 370 440
Citalopram 94 110 130 110 120 96 430 410 190
Diklofenak 810 750 710 760 660 340 820 570 410
Furosemid 1600 1600 1000 1100 390 56 2800 910 150
Oxazepam 220 140 140 490 280 240 400 220 260
Sertralin 100 49 36 170 ~ ~ 470 970 380
Ostron (E1) 6.5 6,8

YES 222 0.5 0.5

PFAS-11

PFOS 0.36 0.47 - - 2.75 1.85

En liknande effekt kan ses for Sodra Sandbys dammar som for Kallbys dammar, ndmligen att vissa
mikroféroreningar reduceras under den varma och soliga delen av aret. En diskussion och jamforelse
med andra studier finns i kapitlet for Kallby avloppsreningsverk.



Rening fran organiska mikroféroreningar | 65

8. Stehag avloppsreningsverk

Stehag avloppsreningsverk driftsattes 1960 och ar dimensionerat for 1 000 pe men tar emot en
storre belastning an dimensionerande. Under 2022 uppgick denna till 1 100 pe och antalet anslutna
personer var 1 200. Upptagningsomradet omfattar Stehags tatort samt Sjoholmen som ar ett
bostadsomrade beldget intill Ringsjén. Under 2022 mottog avloppsreningsverket 280 000 m3
spillvatten. Samma ar belastades recipienten Blegelsbidcken med 140 000 m3. Skillnader mellan
inkommande och utgdende fléden kan bero pa att en del av det renade avloppsvattnet anvands till
bevattning, eller att flodesmaétarna inte visar korrekta fléden. Avloppsreningsverket kommer byggas
om eftersom verket inte klarar sina fosforkrav. Det ar dock inte bestdmt nar och hur ombyggnationen
kommer ske.

8.1 Dimensionerande forutsattningar

8.1.1 Befintlig process

Avloppsvatten behandlas mekaniskt och biologiskt pa avloppsreningsverket. Det forsta reningssteget
utgors av grovrensning med galler och darefter pumpas avloppsvatten till en lagringsdamm. Fran
dammen leds vattnet antingen till tva markbdddar som anvands sekventiellt eller sa anvands
avloppsvattnet for bevattning. Efter markbaddarna samlas avloppsvattnet upp och leds till tva
seriekopplade efterbehandlingsdammar innan det renade avloppsvattnet leds ut i Blegelsbacken som
senare ansluter till Rénne a. Ungefar tio procent av den renade arsvolymen anvands for bevattning.
Avloppsreningsverket har normalt ingen slamproduktion och darmed ingen slambehandling. En
oversiktlig processbild visas i Figur 11.

Figur 11. Oversiktlig processbild for Stehag avloppsreningsverk.

Fran och med januari 2021 galler forsiktighetsmatten att det renade avloppsvattnet inte far innehalla
mer dn 10 mg BOD/I och 0,3 mg P-Tot/| raknat som medel 6ver ett kalenderar. Utgdende
fororeningshalter uppgick under 2020 till 6,7 mg/ BOD7, 2,0 mg P-Tot/l och 16 mg N-Tot/I.
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8.1.2 Fléden och belastning

Till vanster i Figur 12 visas utgaende flode som nar recipienten Blegelsbacken. Till hoger visas
andelen av arsflodet som behandlas med ett ansatt viarde pa maxkapacitet i ett reningssteg.
Avloppsreningsverket ar uppbyggt med ett dammsystem vilket ger upphov till stor lagringskapacitet
inom verket. Utpumpningen av renat avloppsvatten gors darfor intermittent vilket avspeglas i den
nagot udda formen pa frekvensdiagrammet. Medelflodet till recipient under 2021 — 2022 uppgick till
23 m3/h.

Varaktighetsdiagram Stehag Behandlat arsfléde
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Figur 12. Utgdende fléde fran markbadden pa Stehags avloppsreningsverk. Detta motsvarar det flode som nar
recipienten Blegelsbacken.

8.1.3 Karakterisering avinkommande och utgdaende avloppsvatten

Stehags avloppsreningsverk ar ett litet verk dar fa analyser gors rutinmassigt. Partikelhalten i
utgdende vatten 6vervakas med en handfull dygnsprov arligen. Under 2022 uppgick medelhalten till
16,7 mg SS/|. Baserat pa avloppsreningsverkets utférande och de hdga halterna av kvave i utgdende
vatten kan man dra slutsatsen att utgaende vatten inte ar lampligt att behandla i ett reningssteg for
avskiljning av organiska mikroféroreningar. Detta eftersom ett sadant reningssteg ar beroende av en
foregaende langtgaende kvaverening och laga partikelhalter for att fungera driftsdkert och med lag
resursforbrukning.

Inga analyser 6ver amnen som paverkar val och dimensionering av ett teknik for avskiljning av
organiska mikroféroreningar finns att tillga for Stehags avloppsreningsverk.

8.2 Recipienten

Avloppsreningsverket slapper renat avloppsvatten till Blegelsbacken som efter ungefar 2,5 km
ansluter till Rbnne a ca 700 meter fran vastra Ringsjon. Blegelsbacken ar inte klassad som
vattenforekomst, utan som Ovrigt vatten. Den narmaste vattenférekomsten ar Rénne a:
Halsaxbacken-Vastra Ringsjon. Recipientkontrollen sker inom ramen for Ronneas vattenrad. |
Blegelsbacken saknas 6vervakningsstationer och narmaste 6vervakningsstation nedstréms ligger
ungefar 4,5 km nedstroms Blegelsbackens anslutning till Ronne a. | denna lokal, R6nned, uppstr.
Bdlaméllan, 6vervakas vattenkemi for nastfoljande vattenforekomst. Ca 600 m uppstréms dar
Blegelsbacken ansluter till Ronne a finns 6vervakningsstationen Ringsjédammen évre for vattenforing
da utflodet fran Ringsjon regleras i denna punkt. Ytterligare 100 m uppstréms ligger
overvakningsstationen Rénned, utloppet Ringsjon dar vattenkemin 6vervakas.
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Blegelsbacken borjar i jordbrukslandskapet vaster om Stehag och passerar igenom tatorten innan
avloppsreningsverket. | VISS finns ett par potentiellt férorenade omraden utmarkta i
avrinningsomradet, samt nagon deponi, atervinningsstation och en stérre mosse som har brukats for
torvbrytning. Vaster om Ronneholms mosse ligger Ronneholms atervinningscentral med en gammal
deponi dar lakvattenuppsamling sker. Langre nedstroms och strax fére Ronnea ligger en
atervinningsverksamhet som drivs av Ragnsells. Saledes finns det potentiella kallor till féroreningar,
men vi har inte hittat ndgot resultat av provtagning i Blegelsbacken.

Vattenforekomsten i Rénne a uppnar inte god ekologisk status pa grund av hydromorfologisk
paverkan i jordbrukslandskapet och vandringshinder, samt pa grund av betydande paverkan av
naringsamnen. | vattenforekomsten har inga av de amnen som ingar i denna studie 6vervakats inom
den ordinarie vattenforvaltningen. Ronne a har dock ingatt i andra provtagningskampanjer, bland
annat genom Ahrens m fl (2018) som matte PFAS och fenoldara @mnen i flodmynningar under 2016 —
2017. Da uppmattes hoga PFAS-halter i provtagningslokalen som var lokaliserad ungefar halvvags
mellan vastra Ringsjon och utloppet i Skdlderviken.

8.2.1 Utspdadning

Det avrinningsomrade som finns definierat i S-Hype omfattar en yta som dven avvattnar omradet dar
Blegelsbacken ansluter till Ronne a. Avrinningsomradet &r saledes nagot storre dn i
avloppsreningsverkets utslappspunkt. Utredningen bedémer dock att flodet enligt S-Hype bor vara
nagorlunda representativt dven om den nagot dverskattar utspadningen av fororeningar jamfort med
vid avloppsreningsverkets utslappspunkt.

8.3  Provtagning inom projektet

Provtagning pa avloppsreningsverket har skett pa inkommande och utgaende avloppsvatten med
samlingsprov om tre dagar. Vid nagot provtagningstillflle togs dock dygnsprov, da det inte fanns
tillrackligt med vatten for ett samlingsprov over langre tid.

Provtagningen i recipienten har skett uppstroms och nedstroms i Blegelsbdcken i ndra anslutning till
avloppsreningsverket, eftersom provtagning i nedstroms overvakningsstationen gor det svart att
beddma avloppsreningsverkets miljopaverkan p g a avstandet till avioppsreningsverket.
Recipientflédet som har anvants for att ta fram beraknade halter i recipienten ar det som beskrivs i
8.2.1.

Ungefdr samma analyser har genomforts och prioriterats pa Stehag avloppsreningsverk som de andra
avloppsreningsverken. Vid det andra och tredje analystillfillet prioriterades inga analyser pa
uppstroms provvatten da den férsta provtagningen visade pa begransad, eller ingen férekomst av
Iakemedel och PFAS.

Analyserna pa COD, Tot-N och Tot-P for de fyra provtagningsomgangarna visar att
avloppsreningsverket har fungerat bra avseende reduktion av organiskt material, men att
reduktionen av kvave och fosfor ar begransad. En begransad reduktion av kvdve brukar korrelera
med en begransad reduktion av flera mikroféroreningar som t ex hormoner, paracetamol och
ibuprofen. Floden pa avloppsreningsverket och i recipienten under provtagningen presenteras i
kapitel 4.
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Miljopaverkan i recipienten

| Tabell 26 presenteras en sammanfattning av den bedémda miljépaverkan fran
avloppsreningsverkets utslapp av mikroféroreningar. Koncentrationerna som diskuteras i tabellen

avser nedstroms halter, i forsta hand uppmatta och i andra hand berdknade. | regel presenteras
halter i relation till miljokvalitetsnormer for respektive substansgrupp forst sedan hur halterna
forhaller sig till PNEC. Samtliga halter och riskkvoter presenteras i Bilaga 2. En lashanvisning till Bilaga

2 presenteras i avsnitt 5.5.

Tabell 26. Bedomd miljopaverkan fran utslapp av renat avloppsvatten i Blegelsbacken fran Stehag avloppsreningsverk. |
tabellen presenteras miljépaverkan nedstroms avloppsreningsverket for respektive substansgrupp.

Amnesgrupp Beskrivning miljopaverkan Konklusion
Uppmatta koncentrationer och varden: Blegelsbacken nedstréms
«  Diklofenak medelvirde nedstréms 66 ng/L, d v s | Paverkad av forhgjda
Gverstiger inte MKN 100 ng/I. lakemedels-koncentrationer
MKN o6verskrids dock i 1 av 4 prover for 6ver PNEC (2 amnen)
diklofenak (P1: 200 ng/L). Mycket laga koncentrationer
uppstroms, i princip < LOD for
* RKdiklofenak 1,3 (6verstiger PNEC vid 2 samtliga &mnen.
Lakemedel: tillfallen av 4 provtagningar); oxazepam 6,1
(3/4)
RK > 1 for 2 @mnen i intervallet 1,3-6,1
Berdknade varden med S-Hype:
*  bekraftar de uppmatta recipientvardena, men
med nagot hogre RK-varden. Exempel: RK
Citalopram 0,5 (uppmatt), 0,6 (berdknat).
Bedémning baseras endast pa berdknade Blegelsbacken nedstréms
koncentrationer. paverkad av Ostron i en halt
. ) . ) Over PNEC.
. Os'.clrl;)"r:ldetekteras i utgafende a\'/.lopp(sj\'/altten vid Halter under detektion
4 tillrallen av'4 provtagmr\g;'a'r). Ost'ra 10 (6stradiol och etinyldstradiol)
detekteras vid 2 av fyra tillfdllen. Vid resterande i utgaende vatten forhindrar
provtagningar ligger halterna av 6stradiol och en uppskattning av nedstréms
etinylostradiol under detektionsniva (0,4 — 0,7 halter.
Hormoner: ng/l).
* RKostron 81,7 (4/4).
*  Om utgdende halt satts till LOD néar detektion
inte har skett, d v s ett worst case scenario,
uppgar RK for éstradiol till 4,3 (3/4) och for
etinylostradiol 7,9 (4/4). Beraknad medelhalt
etinyl6stradiol nedstroms 0,13 ng/l 6verstiger
MKN pa 0,035 ng/I (3/3).
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Fyra analyser och fyra berdkningar utférda nedstroms
Uppmétta koncentrationer: Medelhalt 1,38 ng E2-ekv/I,

d v s> LOEC. LOEC 6verskrids 4/4 provtagningar (P1: 3,0

Uppmatt och berdknad
overstiger beddmningsgrund
for kronisk effekt (LOEC), och

MKN. Nonylfenol under LOD i utgaende
avloppsvatten. Oktylfenol detekterat tva
ganger, en gang med hog halt.

Ostrogena tan ffekthalten for akut
_ ng/l; P2: 0,4 ng/l; P3: 1,32 ng/l; P4: 0,81 ng/l). gerar efiekthalten for aku
effekter: g/ 4 4 e/l paverkan.
Berdknade koncentrationer: Medelhalt 2 ng E2-ekv/I >
LOEC. LOEC 6verskrids i 4/4 provtagningar. (P1:5,7
ng/l; P2: 0,31 ng/l; P3: 0,95 ng/l; P4: 1,0 ng/l)
Uppmaétta koncentrationer och vérden: Blegelsbdcken nedstroms inte
*  Medel PFOS nedstréms 0,22 ng/L. paverkad av PFOS 6ver MKN.
MKN 6verskrids inte i nagot av proverna. Uppstroms koncentrationer
-5 . nagot lagre dn nedstroms
PFAS-amnen: Berdknade varden med S-Hype: & & .
koncentrationer (analyserat
* Bekraftar de uppmatta recipientvardena. vid 2 tillfallen, P1 och P4).
Overskrider vid ett tillfalle MKN for PFOS (P4:
0,94 ng/L).
Fyra berakningar utforda nedstroms. Overstiger inga MKN.
* Berdknad medelhalt bisfenol A 40 ng/|, under
Fenoler:

Ingen prognos har tagits fram fér Stehag reningsverk och darfor har heller inte en framtida
miljopaverkan av Blegelsbacken bedomts.

Inkommande avloppsvatten har en sammansattning som man kan férvanta sig, forutom forekomst
av vissa fenoler vid tva tillfallen. Inkommande halt av bisfenol A &r mycket hég under fjarde
provtagningstillfdllet (5 500 ng/l). Detsamma géller utgdende halt nonylfenol under andra tillfallet

(1 100 ng/l). Utgdende halt av vissa ldkemedel som vanligtvis bryts ner i ett avloppsreningsverk,
sasom ibuprofen, naproxen, paracetamol, hormonerna och 6strogen paverkan, ar ocksa hog. Detta ar
vantat da avloppsreningsverket har en begrdnsad kvaverening.

8.4.1 Ovriga incitament for rening fran organiska mikroféroreningar

Utredningen ser inga ytterligare incitament for Stehag avloppsreningsverk att implementera rening
fran organiska mikrofororeningar. Pa ett litet avloppsreningsverk, med begransad kvaverening och
hoga utgaende partikelhalter, behovs atgarder som foregar ett reningssteg for avskiljning av

organiska mikroféroreningar.

8.5 Atgarder for att reducera miljopaverkan

8.5.1 Modijliga tekniker for mikroféroreningar som utgor hog risk

Vid bedémningen av miljopaverkan i recipienten uppkom nagra @mnen vid hog risk for
Blegelsbacken. Det ar tre amnen som summeras och visas i Tabell 27 tillsammans med ett berdknat
behov pa reduktion utifran dagens behov. Det framtida behovet har inte inkluderats eftersom
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Stehags avloppsreningsverk saknar en sddan prognos. Utéver behovet visas ocksa en gradering av
teknikerna GAK respektive ozons formaga att avskilja respektive mikroférorening enligt metoden
beskriven i avsnitt 3.8.3. Graa celler i tabellen indikerar de situationer som &r sarskilt utmanande for
GAK respektive ozon, vilket intraffar vid situationer nar gradering 3 eller 4 kombineras med ett hogt
behov pa avskiljning. Det ar vidare dessa situationer som kommer att kommenteras och diskuteras i
avsnittet har nedan.

For val av teknik kan dven avloppsvattnets karaktar paverka. For Stehags avloppsreningsverk har det
inte ingatt nagra ytterligare analyser for att en valgrundad bedémning av vattenmatrisen kan goras.
Om ett nytt reningssteg ska bli aktuellt, &r det viktigt att det foregas av en fungerande biologisk
rening som bade minskar SS, DOC och nitrit i vattnet. Denna teknikbedomning ar darfor gjord utifran
antagandet att vattenmatrisen inte paverkar reningssteget. Notera att val och dimensionering av ett
reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar pa Stehag avloppsreningsverk blir
spekulativt pa grund av ovan namnda osékerheter.

GAK

Avseende de dmnen som dr mest utmanande for GAK markeras endast oxazepam och 6stron i Tabell
27. Nar det galler oxazepam kan den avskiljas relativt val, men med tanke pa radande behov av
avskiljning som for oxazepam ligger pa 90 % for dagens behov, kan denna avskiljning bli mer
utmanande relativt de andra mikroféroreningarna. Det kan, med tanke pa gradering 3, férvantas att
ett filterbyte behover redan fran 10 000 till 15 000 baddvolymer och inte vid 20 000 baddvolymer,
som i vanliga fall ar ett matt pa nar byte sker. Nar det géller 6stron, ar dven denna markerad i
tabellen, trots gradering 1. Detta ar gjort eftersom det finns ett behov av en hég avskiljning av 6stron
(>95 %) for dagens belastning. Detta kan, likt ovan, dven paverka tiden for nar filterbytet ska ske. Det
kan ocksa ske biologisk nedbrytning av 6stron i biofilmen pa GAK som eventuellt innebér att
avskiljningen kan na hégre dn vad bedémningen av GAK visar, dven om den sannolikt inte leder till att
avskiljningen blir i paritet med vad behovet kraver.

Ozon

For ozon dr samma tva dmnen indikerade i gratt. Gallande oxazepam behover det avskiljas till 90 %
med dagens behov, vilket kréver en hégre ozondos om ca 1,0 mg ozon/mg DOC. P& samma satt som
for GAK ovan, kan 6stron bli utmanande aven i fallet for ozon, vilket ar direkt kopplat till att det kravs
en hog avskiljning.

Teknikval

Avseende teknikval fér Stehag finns det endast nagra fa &mnen som ar utmanande for bada
teknikerna. Det ar framfor allt oxazepam och 6stron som blir de mikroféroreningar som driver det
reningssteget mot GAK, med eventuell tyngdpunkt pa 6stron. Denna observation innebar att GAK-
filtret kan behdva bytas ut l1angt tidigare &n vid 20 000 baddvolymer. Avseende ozontekniken, ar det
oxazepam som leder till att ozondosen behéver 6ka till ca 1,0 mg ozon/mg DOC. Aven avskiljningen
av Ostron behdver bevakas for bada teknikerna, sa att den nar behovet om 95 % avskiljning. Ozon
respektive GAK beddms fungera lika val avseende de riskdmnen som tagits upp, men p g a den stora
avskiljning som behovs for framfor allt 6stron, blir bade ozon och GAK till viss del osédkra teknikval. Ett
reningssteg for avskiljning av mikroféroreningar antas dock foregas av ett ombyggt
avloppsreningsverk med kvaverening dar man kan anta att avskiljningen av 6stron blir battre dn med
dagens avloppsreningsverk. For dimensioneringen av ett reningssteg kommer ozon efterfoljt av ett
polersteg anvdandas dven om GAK skulle fungera minst lika bra.
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Tabell 27. Mikroféroreningar som utgor hog risk i recipienten for Stehags avloppsreningsverk, krav pa reduktion utifran
dagens och en framtida belastning, samt gradering for respektive tekniks méjlighet att avskilja mikroféroreningen. Behov
av reduktion har berdknats sa att halten av respektive @mne i recipienten ska underskrida PNEC och aktuella
miljokvalitetsnormer, med en viss marginal.

For GAK dr bedomningen graderad fran 1 till 4, dér 1 anses vara mycket god reduceringsformaga medan gradering 3 och
4 motsvarar mattlig till simre. For ozon dr bedomningen gjord efter hur val mikroféroreningar kan oxideras, dar 1 ar
mycket god, 3 &r dalig och 4 innebdr ingen oxidation alls. Graa celler indikerar de situationer som blir begransande for
tekniken.

Behov av rening fran Gradering fér ozon
organiska mikroféroreningar respektive GAK
(%)

Mikroférorening som utgér hog risk i Dagens Framtida
recipienten belastning belastning
Diklofenak 34 na? 3 1
Oxazepam 90 na’ 3 3
Ostron >95 na? 1 1

a2 na, not applicable, det finns ingen prognos for Stehags framtida belastning och nagon berakning for det framtida behovet
ar darmed inte gjord.

8.6 Konceptuell beskrivning och dimensionering av ett reningssteg

For att dimensionera ett reningssteg (Tabell 29) utgar utredningen fran de férutsattningar som
presenteras i Tabell 28. Med en jamnare utpumpning skulle det dimensionerande maxflddet troligen
bli mindre.

Tabell 28. Ansatt vattenkvalitet i utgaende avloppsvatten pa Stehag avloppsreningsverk. Virdena har ansatts utifran att
avloppsreningsverket ar ombyggt for att mota behovet fran ett reningssteg for avskiljning av organiska
mikroféroreningar.

Amne och faktor Antagande
Industribelastning Ingen betydande belastning som paverkar val av reningsteknik.
Bromid Antar att det inte finns bromid i vattnet i en sadan koncentration att val av
reningsteknik paverkas.
Krom Samma antagande som for bromid.
Jarn/Aluminium Samma antagande som for bromid.
Nitrit (NO2-N) Antar en halt pa 0,2 mg NO2-N/I.
DOC Antar en halt pa 10 mg/I.

Tabell 29. Konceptuell beskrivning och dimensionering av teknisk atgard pa Stehag avloppsreningsverk. I tabellen visas
dven en uppskattning pa tillhérande kostnader for drift och investering samt miljopaverkan fran driften av reningssteget.

Teknisk 16sning

Ozonering foljt av en MBBR-anldggning, alternativt ndgon av befintliga dammar. Idag ar kvaliteten pa det
renade avloppsvattnet troligen inte tillrackligt bra for att ett reningssteg for avskiljning av organiska
mikroféroreningar ska kunna kéras driftsdkert. Denna dimensionering utgar darfor fran att
avloppsreningsverket har byggts om sa att utgdende partikel- och nitrithalter &r Iaga i det renade
avloppsvattnet. Dimensioneringen utgar fran fléden fran markbadd till Blegelsbacken ar 2021-2022, somi
medel uppgick till 23 m3/h.

Dimensionering
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Qmax fér reningssteget uppgar till 40 m3/h med en linje. Med detta maximala fléde har utredningen beriknat
att 95 % av arsflodet kan behandlas. Medelflodet till det reningssteget blir sdledes endast marginellt lagre an
medelflodet till recipienten.

Ozondos 1,0 mg O3/mg DOC. Med antagandet att vattnet innehaller 10 mg DOC/I och 0,2 mg nitritkvéve blir
dosen 10,7 g O3/m3. Kapacitet ozonreaktor 0,43 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 10 m3 med ett djup pd 6 m en yta pa ca 2 m2plus tillhérande
byggnad for utrustning.

Efterbehandling MBBR. Dammar kan ocksa fungera som efterbehandling efter ett ozoneringssteg, men
vetenskapligt har dammars funktion inte helt bekraftats. Om ett ozoneringssteg byggs fore dammarna, kan

detta bli en kostnadseffektiv I16sning.

Volym MBBR: 13 m3, fyllnadsgrad 40% med béarare med en specifik yta pd 800 m2/m3.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 20 ton/ar for 2022. Med en sa liten syreférbrukning
kan det bli aktuellt med syreproduktion pa plats, istallet for inkop och lagring med tank.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 1 m och att ozongeneratorn férbrukar 10 kWh/kg O3
blir totalt 21 MWh for 2022.

Forandringar i befintlig process

Denna dimensionering utgar fran att avloppsreningsverket ar ombyggt, alternativt kompletterat med
ytterligare utrustning, sa att det renade avloppsvattnet haller en bra och jamn vattenkvalitet.

Integrering med befintlig process

Ingen granskning av rérdragning har gjorts. Reningssteget placeras sist i processen pa ett ombyggt
avloppsreningsverk. Lyfthojd pa pumpar antas till 1 m.

Miljopaverkan - drift

| nedan tabeller visas den berdknade miljépaverkan fran driften av ett reningssteg, uttryckt i ton CO»-
ekvivalener/ar.

Totalt (el &
2022 CO; (ton CO,, ekv) Fran el Fran syrgas 0,) g COz,ekv/m3 | g COzekv/pe/ar
Svensk elmix 0.2 0.1 0.3 1.7 285
Nordisk elmix 2 1.4 3 18 2923

Kostnader

I nedan tabeller visas den berdknade investerings- och driftkostnaden, samt kostnaderna utslagna pa
behandlad volym vatten och per pe (faktiskt belastning).

Investering CAPEX OPEX 2022 Totalt kr/m3 kr/pe/ar

7 635 594 kr 528 374 kr 477 092 1 005 466 kr 5.3 kr 887 kr

Investeringskostnaderna har uppskattats till 7,6 MSEK for en anlaggning med ozonering och efterféljande
MBBR.

Notera att detta ar schablonbaserade kostnadsuppskattningar, d v s de ska inte ligga till grund for ett
framtida investeringsbeslut. For ett sadant beslut behévs platsspecifika kostnadsuppskattningar.
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9. Torna Hallestads avloppsreningsverk

Torna Héllestads avloppsreningsverk mottar avloppsvatten fran Torna Hallestads tatort och ligger i
dess ostra utkant. Ett lokalt bryggeri slapper ocksa sitt spillvatten till avioppsreningsverket. Fran
avloppsreningsverket leds avloppsvatten via ett dike till Krankesjon. Detta dike har sitt ursprung i
avloppsreningsverket. Under 2022 tog avloppsreningsverket emot avloppsvatten motsvarande en
belastning pa ungefar 390 pe fran 664 anslutna personer och ett anslutet lokalt bryggeri.

9.1 Dimensionerande forutsattningar

9.1.1 Befintlig process

Avloppsreningsverket ar dimensionerat for 800 pe och behandlar avloppsvatten mekaniskt, biologiskt
och kemiskt. Det mekaniska steget utgors av ett galler som avskiljer rens. Avloppsvattnet rinner
sedan vidare till en aktivslambassdng dar det organiska innehallet reduceras. Efter
biosedimenteringen féljer ett kemiskt reningssteg dar jarnklorid anvands for att falla ut fosfor och
kvarvarande partiklar som sedan avskiljs i slutsedimenteringen. Det kemiska slammet aterférs till
biosteget och tas saledes ut ur processen med bioslammet. Uttaget slam fortjockas och transporteras
darefter till Kallby avloppsreningsverk. Flodesméatare mater inkommande och utgaende flode.

Reningskraven for avloppsreningsverket faststalldes av miljondmnden i Lund 2002. Halterna av BOD>
och totalfosfor far inte 6verstiga 15 mg/| respektive 0,5 mg/I. Dessa halter géller som riktvarde for
kvartalsmedelhalter och som grénsvarden for arsmedelhalter. Inkommande belastning uppgick under
2020 till strax over 400 pe.

9.1.2 Floéden och belastning

Till vanster i Figur 13 visas utgaende flode fran Torna Hallestads avloppsreningsverk under 2021-
2022. Till hoger visas andelen av arsflédet som behandlas med ett ansatt viarde pa maxkapacitet i ett
reningssteg. Medelflédet 2021 — 2022 uppgick till 5,0 m3/h.

Varaktighetsdiagram Torna Hillestad Behandlat arsfléde
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Figur 13. Till vdnster visas ett frekvensdiagram for utgaende flode pa Torna Hallestads avloppsreningsverk. Till h6ger
visas hur stor del av arsflédet som underskrider ett visst floéde som visas pa x-axeln.

9.1.3 Karakterisering avinkommande och utgdaende avloppsvatten

Torna Hallestad ar ett litet avloppsreningsverk dar fa av de parametrar som paverkar val och
dimensionering av teknik for avskiljning av organiska mikroféroreningar analyseras rutinmassigt.
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Partikelhalten i utgaende avloppsvatten 6vervakas dock med ett dygnsprov varje vecka. Medelhalten
av partiklar i de 108 prov som analyserades under 2021-2022 var 35 mg SS/I. | 80 % av proven
Oversteg halten 10 mg/l. Baserat pa avloppsreningsverkets storlek och processutformning samt den
information om utgaende vattenkvalitet som finns att tillga bedoms att ett reningssteg for avskiljning
av organiska mikroféroreningar inte skulle kunna koras driftsdkert och med I3g resursforbrukning pa
avloppsreningsverket.

9.2 Recipienten

Avloppsreningsverket slapper renat avloppsvatten till ett dike som ansluter till Silvakrabacken som
sedan mynnar ut i Krankesjon, som ar den narmaste klassade vattenférekomsten. Diket ar inte
klassat som en vattenférekomst och dess strackning ar inte val dokumenterad i VISS eller S-Hype.
Nadrmaste vattenférekomst ar Krankesjon som utgor en vardefull fagellokal for 6vervintrande,
hackande och rastande faglar. Krankesjon utgér bade ett Natura 2000-omrade och ett av fem
Ramsaromraden i Skane. Sjon ar ovanligt grund och omsattningstiden av vatten ar darfor lag, runt 0,2
ar. Den ekologiska statusen ar mattlig framst pa grund av évergddning och férdandringar i morfologin
da sjon ar sankt. Den kemiska statusen klassas som ej god utifran paverkan av kvicksilverféreningar
och bromerad difenyleter for vilka gransvardena overskrids i hela Sverige pa grund av atmosfarisk
deposition. Den kemiska statusen om dessa @mnen undantas ar god, dock har ingen provtagning av
PFOS genomforts i vattenférekomsten. Det saknas ocksa provtagning av de flesta SFAerna som ingér i
klassificering av ekologisk status. PFAS-amnen har dock tagits i biotaprover fran starar runt
Krankesjon (Odsjo et al. 2008). Dessa visade att halterna av PFOS var hogre i starar dn i de andra sju
lokalerna utspridda i sédra Sverige. Halten PFOS i leverproverna i stararna uppgick till 6,7 pg/kg.
Denna halt kan inte jamforas med gransvardena for biota som finns angivna i HVMFS 2019:25 dar
halter i prov fran vattenlevande organismer avses, men de héga halterna i stararna kan tas som en
indikation pa att omradet ar paverkat av PFAS-d@mnen.

| utloppet fran Krankesjon till Alabécken finns narmaste 6vervakningsstation i drift. | Silvakrabécken
saknas 6vervakningsstationer.

9.2.1 Utspddning

Modellerat avrinningsomrade ar definierat i utloppet fran Krankesjon, dvs dar Alabacken har sin
borjan. For Silvakrabacken finns inget modellerat flode att tillga.

9.3 Provtagning inom projektet

Provtagning pa avloppsreningsverket har skett pa inkommande och utgaende avloppsvatten med
samlingsprov om tre dagar. Provtagning i recipient har skett i Silvakrabacken vid samtliga tillfallen,
samt i 6vervakningsstationen i utloppet av Krankesjon dar Alabacken borjar vid forsta och sista
provtagningstillfallet. Ingen provtagning har skett uppstréms avloppsreningsverket. De analysresultat
som presenteras som uppmatt nedstroms i recipienten ar tagna i Silvakrabacken. For de berdknade
halterna har dock det modellerade flédet fran utloppet i Krankesjon anvants. Notera saledes att
uppmatt och beraknad halt i recipienten inte kommer att dverensstamma da flodet ar modellerat for
ett langt storre avrinningsomrade dn det som finns uppstréoms i provtagningslokalen i Silvakrabacken.

Ungefdr samma analyser har genomforts och prioriterats pa Torna Hallestad avloppsreningsverk som
de andra avloppsreningsverken. | Krankesjons utlopp har endast PFAS och lakemedel analyserats.
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Analyserna pa COD, Tot-N och Tot-P for de fyra provtagningsomgangarna visar att
avloppsreningsverket har fungerat som forvantat avseende reduktion av organiskt material och
naringsamnen. Reduktionen av kvave dr mindre dn pa andra VA SYD:s avloppsreningsverk vilket &r
forvantat pa ett avloppsreningsverk med denna storlek och med géllande villkor. Inkommande halter
fran provtagningsomgang fyra avviker kraftigt fran vad som kan férvéantas da kvave- och
fosforhalterna ar mycket hégre an vad som ar normalt i ett kommunalt avloppsvatten. Samtidigt sa
ligger COD-halten under kvantifieringsgransen pa 30 mg/|. Fléden pa avloppsreningsverket och i
recipienten under provtagningen presenteras i kapitel 4.

9.4 Miljopaverkan i recipienten

| Tabell 30 presenteras en sammanfattning av den bedémda miljépaverkan fran
avloppsreningsverkets utslapp av mikroféroreningar. Koncentrationerna som diskuteras i tabellen
avser nedstroms halter, i forsta hand uppmatta och i andra hand berdknade. Samtliga halter och
riskkvoter presenteras i Bilaga 2. En lashanvisning till Bilaga 2 presenteras i avsnitt 5.5.

Tabell 30. Bedémd miljopaverkan fran utsldapp av renat avloppsvatten i Silvakrabacken och Krankesjon fran Torna
Hillestads avloppsreningsverk. | tabellen presenteras miljopaverkan nedstroms avloppsreningsverket for respektive

substansgrupp.
Amnesgrupp Beskrivning miljopaverkan Konklusion
Uppmatta koncentrationer och varden: Silvakrabadcken nedstroms inte
. . . paverkad av
* Diklofenak medelvédrde nedstréms 36 ng/L,d v's . . ..
der MKN 100 ng/! lakemedelskoncentrationer 6ver
unaer ne/t MKN eller PNEC.
. <1f6 a . Di . - .
Lakemedel: RK <1 for alla lakemedel. Diklofenak 0,7 (1/4) Fa lakemedelskoncentrationer
Berdknade varden med S-Hype: Over LOD i Krankesjon.
* Indikerar mycket ldga koncentrationer i utloppet | Inga analyser uppstréms.
fran Krankesjon, vilket bekraftas med uppmatta
halter i denna punkt.
Beddémning baseras endast pa berdknade Silvakrabacken nedstroms
koncentrationer. troligen paverkad av hormoner
.. . . da en begransad paverkan kan
* Ostron detekteras i utgaende avloppsvatten (4 .. ..
o - .. . berdknas for Krankesjon.
tillfallen av 4 provtagningar). Ostradiol detekteras
vid 2 av fyra tillfdllen. Vid resterande
provtagningar ligger halterna av 6stradiol och
Hormoner: etinyl6stradiol under detektionsniva (0,4 — 0,7

ng/l).
* RKo6stron 1,6 (PNEC 6verskrids vid 2/4 tillfallen).

» Aven om utgdende halt satts till LOD nar
detektion inte har skett, d v s ett worst case
scenario, overskrids inte PNEC eller MKN vid
nagot tillfalle.
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Fyra analyser och tre berdkningar utforda nedstroms

Uppmétta koncentrationer: Medelhalt 0,69 ng E2-ekv/I, d

Uppmatt halt 6verstiger
beddomningsgrund for kronisk
effekt, och ddarmed ar recipienten

i utgaende avloppsvatten, de tva ovriga < LOD.

Ostrogena v s > LOEC. LOEC overskrids vid 2 av 4 provtagningar (P1: . L
troligen negativt paverkad av
effekter: 0,5 ng/l; P4: 2,07 ng/I. amnen med 6strogen effekt.
Beraknade koncentrationer: Medelvarde 0,03 ng E2-
ekv/I.
Uppmatta koncentrationer och varden: Silvakrabadcken nedstroms inte
. paverkad av PFOS 6ver MKN.
*  Medel PFOS nedstroms 0,16 ng/L.
MKN o6verskrids inte i nagot av proverna. Ej heller paverkan av PFOS i
. . Krankesjon.
PEAS- * Halter av PFOS i Krankesjon laga (P1: 0,16 ng/l;
. P4: 034 ng/l).
amnen:
Berdknade varden med S-Hype:
*  Moycket Iaga halter indikerar att
avloppsreningsverkets paverkan pa Krankesjon ar
mycket liten gallande PFAS.
Fenoler: En berikning utférd nedstréms. Endast Bisfenol A > LOQ | Overstiger inga MKN.

Ingen prognos har tagits fram fér Torna Hallestads framtida belastning pa recipienten och darfor
utvarderas heller inte en framtida miljopaverkan.

Halter av lakemedel ser ut att vara nagot annorlunda mot andra avloppsreningsverk inom detta
projekt. T ex arinkommande och utgaende halt av oxazepam mycket ldgre dn pa de andra
avloppsreningsverken, medan halten diklofenak ligger i paritet med 6vriga avloppsreningsverk.
Under provtagning 3 var PFOS-halten nagot hégre (2,8 ng/l) an under de tidigare provtagningarna,
vilket kan indikera en uppstroms kalla. Denna slutsats ar dock osaker.

9.4.1 Ovriga incitament fér rening fran organiska mikroféroreningar

Med utgangspunkt i befintliga data torde Torna Hallestad avloppsreningsverk i dagsldget vara ett av
de minst prioriterade avloppsreningsverken. Mgjligen kan man finna argument for att atgarda detta
avloppsreningsverk mot bakgrund av den skyddsvarda recipienten och en nationellt viktig sjo.

9.5 Atgarder for att reducera miljopaverkan

9.5.1 Mojliga tekniker for mikroféroreningar som utgor hog risk

Vid bedémningen av miljopaverkan i recipienten uppkom 6stron som visas i Tabell 31 tillsammans
med ett berdknat behov pa reduktion utifran dagens behov. Den framtida belastningen visas inte
eftersom det saknas en prognos for en sadan. Utdver detta visas ocksa en gradering av teknikerna
GAK respektive ozons formaga att avskilja 6stron enligt metoden beskriven i avsnitt 3.8.3. Tidigare
har sarskilt utmanande situationer markerats som graa celler (se t ex Tabell 18), vilket har bedomts
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intraffa vid situationer nar gradering 3 eller 4 kombineras med ett hogt behov pa avskiljning. Det ar
daremot inga sadana situationer som upptrader for Torna Hallestads avloppsreningsverk.

For val av teknik kan dven avloppsvattnets karaktar paverka. Mot bakgrund av de fa analyser som
finns att tillgd for Torna Hallestad har vattnets karaktar bedomts som otillrackligt for att behandlas
med ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar. Detta dr daremot inte medtagit i
beddmningen for den enskilda reningstekniken utan den forutsatter att det inkommande vattnet till
reningssteget ar anpassat att fungera for GAK respektive ozon. Innan en reningsteknik blir aktuell for
Torna Hallestad bor avloppsvattnet avseende vattenmatris karaktariseras.

GAK

GAK beddms som en lamplig reningsteknik fér Torna Héllestad utifran befintliga data i Tabell 31.
Ozon

Ozon beddms som en lamplig reningsteknik utifran befintliga data i Tabell 31.

Teknikval

Avseende teknikval for Torna Héllestad finns det inga @mnen som avgor huruvida ozon ar mer
lampligt an GAK eller tvdartom. Med detta sagt kan bada teknikerna rekommenderas. For teknikerna
kan det forvantas att GAK kan behova genomga filterbyte vid 20 000 baddvolymer, men detta
behover fastlaggas under drift och relativt de riskdmnen som finns, vilket i detta fall ar 6stron.
Avseende ozon kan det eventuellt vara tillrackligt att dosera med 0,5 — 0,7 mg ozon/mg DOC, men
dven detta behover fastlaggas vid drift. Ett lampligt efterfoljande polersteg till ozon kan vara MBBR
och detta blir den teknik som det dimensioneras for i ndsta avsnitt.

Tabell 31. Mikroféroreningar som utgor hég risk i recipienten fér Torna Hallestads avloppsreningsverk, krav pa reduktion
utifran dagens och en framtida belastning, samt gradering for respektive tekniks méjlighet att avskilja
mikroféroreningen. Behov av reduktion har berdknats sa att halten av respektive amne i recipienten ska underskrida
PNEC och aktuella miljékvalitetsnormer, med en viss marginal.

For GAK ar bedémningen graderad fran 1 till 4, dir 1 anses vara mycket god reduceringsférmaga medan gradering 3 och
4 motsvarar mattlig till simre. Fér ozon dr bedomningen gjord efter hur vil mikroféroreningar kan oxideras, dar 1 &r
mycket god, 3 dr dalig och 4 innebdér ingen oxidation alls. Graa celler indikerar de situationer som blir begriansande fér
tekniken.

Behov av rening fran Gradering fér ozon
organiska mikroféroreningar respektive GAK

(%)
Mikroférorening som utgér hog risk i Dagens Framtida
recipienten belastning belastning
Ostron 56 na? 1 1

2 na, not applicable, det finns ingen prognos for Torna Hallestads framtida belastning och nagon berakning for det framtida
behovet dr darmed inte gjord.

9.6 Konceptuell beskrivning och dimensionering av ett reningssteg

Pa Torna Hallestads avloppsreningsverk bedémer utredningen inte att det behdvs nagon rening fran
organiska mikrofororeningar och att en utékad kvaverening skulle kunna reducera utgaende halter av
hormoner. Nedan presenteras en schablondimensionering som inte utgar fran recipientbehovet utan
dar malet ar att ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar ska behandla ca 90 %
av arsflodet, och darmed kunna uppna en reduktion pa 80 % av ett flertal flera lakemedel i hela
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avloppsreningsverkets flode. Schablondimensioneringen utgar fran ansatta forutsattningar i Tabell 32
och presenteras i Tabell 33.

Tabell 32. Ansatt vattenkvalitet i utgaende avloppsvatten pa Torna Hallestads avloppsreningsverk.

Amne och faktor Antagande
Industribelastning Ingen industribelastning som paverkar val av reningsteknik.
Bromid Antar att koncentrationer inte 6verstiger vad som kan vara problematiskt
vid ozonering.
Krom Samma antagande som for bromid.
Jarn/Aluminium Samma antagande som for bromid.
Nitrit (NO2-N) Antaget som 0,2 mg NO»-N/I.
DOC Antaget till 10 mg DOC/I.

Tabell 33. Konceptuell beskrivning och dimensionering av ett reningssteg for avskiljning av organiska mikroféroreningar
pa Torna Hallestads avloppsreningsverk. | tabellen visas dven en uppskattning pa tillhérande kostnader for drift och
investering samt miljépaverkan fran driften av reningssteget.

Teknisk l16sning

Ozonering foljt av en MBBR-anlaggning som placeras efter befintligt kemsteg. Befintligt kemsteg behover ses
Over for att minska koncentrationen av utgaende partiklar for en driftsdker process.

Dimensionering

Qmax fér reningssteget uppgar till 6 m3/h med en linje. Med detta maxflédet beriknas att 90 % av arsflédet
kan behandlas.

Ozondos 0,7 mg O3/ mg DOC. Med antagandet att vattnet innehaller 10 mg DOC/I och 0,2 mg nitritkvave blir
dosen 7,7 g Os/m?3. Kapacitet ozonreaktor 0,046 kg Os/h.

Kontakttid ozonreaktor 15 min ger volym 2 m3.

Efterbehandling MBBR, volym 13 m3, fylinadsgrad 40% med barare med en specifik yta pd 800 m2/m3.

Resursforbrukning

Syrebehov baserat pa en ozonkoncentration om 10 wt%: 3,0 ton/ar fér 2022. Med en sa liten syreférbrukning
kan det bli aktuellt med syreproduktion pa plats, i stallet for inkép och lagring med tank.

Elektricitet baserat pa att det behandlande vattnet lyfts 1 m och att ozongeneratorn férbrukar 10 kWh/kg O3
blir totalt 3,2 MWh for 2022.

Forandringar i befintlig process

Denna dimensionering utgar fran att utgaende halter av partiklar ar lagre 4n med dagens drift. Med befintlig
partikelkoncentration kan driftstorning i en ozoneringsanlaggning uppsta. Ozoneringssteget placeras efter
kemsteget.

Integrering med befintlig process

Ingen granskning av rérdragning har gjorts. Reningssteget placeras efter kemsteget. Lyfthojd pa pumpar antas
till 1 m.

Miljopaverkan - drift

| nedan tabeller visas den berdknade miljopaverkan fran driften av reningssteget, uttryckt i ton CO»-
ekvivalener/ar.
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Totalt (el &
2022 CO; (ton CO,, ekv) Fran el Fran syrgas 0,) g COzekv/m3 | g COzekv/pe/ar
Svensk elmix 0.028 0.020 0.049 1.2 125
Nordisk elmix 0.29 0.21 0.50 13 1284

Kostnader

| nedan tabeller visas den beradknade investerings- och driftkostnaden, samt kostnaderna utslagna pa
behandlad volym vatten och per pe (faktiskt belastning).

Investering CAPEX OPEX 2022 Totalt kr/m3 kr/pe/ar
2 099 147 kr 145 258 kr 324616 469 874 kr 12 kr 1205 kr

Investeringskostnaderna har uppskattats till 2,1 MSEK for en anlaggning med ozonering och efterféljande
MBBR. Notera att denna kostnad troligen ar underskattad da fasta kostnader som inte ar beroende av
anlaggningens storlek underskattas med kostnadsmodellen for sma anlaggningar.

Notera att detta ar schablonbaserade kostnadsuppskattningar, d v s de ska inte ligga till grund for ett
framtida investeringsbeslut. For ett sddant beslut behovs platsspecifika kostnadsuppskattningar.
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10. Samlad bedémning

Grunden i detta projekt ar en recipientbedomning som utgar fran att halter av de mikroféroreningar
som har 6vervakats inom projektet ska underskrida sina respektive effekthalter, d v s de halter som
med tillganglig kunskap om toxicitet kan anses sdkra for miljon och manniskors halsa.

Av de fem undersokta recipienterna éverskrider koncentrationerna av flera organiska
mikroféroreningar nedstréms respektive avloppsreningsverk bedémningsgrunder och gransvarden
for god ekologisk status och god kemisk status i Hoje a och Braan, samt i Sularpsbacken. | Hoje a finns
en uppstroms paverkan fran bade lakemedel och PFAS-d&mnen, men dven utan uppstroms paverkan
beddms att miljokvalitetsnormerna i recipienten hade éverskridits for PFOS och diklofenak. | Braan
och Sularpsbacken ar uppstroms paverkan marginell avseende ldkemedel.

| Blegelsbadcken 6verskrider halten av ett par lakemedel och hormoner de bedémda effekthalterna
for negativ miljopaverkan. | Silvakrabacken géller detta endast for hormoner.

Pa Ellinge avloppsreningsverk behover tekniska atgarder implementeras for att god kemisk och
ekologisk status ska kunna uppnas i recipienten, samt for att halter av organiska mikroféroreningar
som saknar bedémningsgrunder och gransvarden ska underskrida effekthalten - PNEC. Med en
Okande belastning pa avloppsreningsverket i framtiden kommer dven behovet av rening fran
organiska mikroféroreningar 6ka. Teknikforslag i denna rapport utgar fran ambitionsnivan att
samtliga studerade @mnen underskrider PNEC i recipienten. Om enbart existerande
miljokvalitetsnormer ligger till grund for teknikférslagen kommer dessa bli nagot enklare, samt
behdva behandla en mindre andel av arsflodet. Tas daremot hansyn adven till forslagna
miljokvalitetsnormerna kopplat till féreslagen dndring av amnesdirektivet for prioriterade dmnen kan
atgarderna som har foreslagits bli aktuella. Framtida kravbild som i dagslaget &r osdkert har saledes
stor paverkan pa val och dimensionering av teknik for avskiljning av organiska mikroféroreningar.

Eftersom det pagar en politisk process om Kallby avloppsreningsverks framtid sa &r det i dagslaget
osakert om det kommer att ligga kvar i framtiden. Om sa ar fallet skulle dven tekniska atgarder for
rening fran organiska mikroféroreningar pa detta avloppsreningsverk behéva implementeras.

For Sodra Sandby avloppsreningsverk bedéms en flytt av utslappspunkten till Kavlingedn racka for att
halterna av organiska mikroféroreningar i recipienten inte ska 6verskrida de effekthalter som har
anvants i detta projekt. Detta géller aven med en framtida belastning. En sadan utloppsledning finns
redan och pagdende utbyggnadsprojekt av avloppsreningsverket planerar att ta denna i bruk.

Trots att utslapp av organiska mikroféroreningar fran Stehags avloppsreningsverk resulterar i att
effekthalter for negativ paverkan 6verskrids for nagra amnen i recipienten nedstroms
utslappspunkten, bedéms inte att rening fran organiska mikroféroreningar pa detta
avloppsreningsverk ska prioriteras. Dels for att avloppsreningsverket ar litet, och dels for att
paverkansomradet i recipienten ar begransat. Detsamma géller for Torna Hallestad
avloppsreningsverk. En atgard som skulle kunna vara aktuellt pa dessa tva avloppsreningsverk, men
som ocksa ar kostsam i relation till effekten, ar implementering av kvaverening vilket samtidigt skulle
leda till minskad hormonpaverkan i recipienten.

Av de avloppsreningsverk som har ingatt i detta projekt bor Ellinge prioriteras i framtida utredning
for framtida ombyggnadsplaner (under forutsattning att Kallbys avloppsvatten i framtiden kommer
att dverforas till Sjolunda ARV). For en organisationsovergripande prioritering bor ocksa
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beddmningar av behovet av rening fran organiska mikrofororeningar pa Klagshamns och Sjélunda
avloppsreningsverk inga.
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12. Appendix 1

Amnen som analyserats i projektet. Detektionsgrans (LOD) och kvantifieringsgrans (LOQ) har inte
angivits eftersom den varierar mellan analystillfallena.

Tabell A1. Amnen som har analyserat inom projektet. Utéver dessa har dven den dstrogena effekten uppmaitts. Denna
uttrycks i 6stradiolekvivalenter.

Analyt Analyt
Analyt - PFBA*
Amlodipin Analyt Ostron (E1) PFPoAF
Atenolol Bisfenol A Ostradiol (E2) PFHXA
Bisoprolol Nonylfenol Etinylostradiol (EE2) PFHPA
Kaffein Oktylfenol PFOA
Karbamazepin PENA
Citalopram PFDA
Diklofenak PEBS
Fluoxetin
Furosemid PPHXS
Hydroklorothiazid PFOS
Ibuprofen 6:2 FTS
Ketoprofen PFAS11
Metoprolol
Naproxen
Oxazepam
Paracetamol
Propranolol
Ramipril
Ranitidin
Risperidon
Sertralin
Simvastatin
Terbutalin
Warfarin
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13. Appendix 2

Beddmningsgrunder, gransvarden och PNEC som anvants inom projektet.

Hormoner och hormonpaverkan

Tabell A2. Bedomningsgrunder och effekthalter (PNEC-varden) for analyserade hormoner i projektet.

| | | |

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

Ostron (E1) 0,008 0,08 1 000/100
Ostradiol (E2) 0,08 0,4 0,004 0,04 100/10
Etinyl6stradiol (EE2) 0,007 0,035 0,0016 0,016 200/20

* SF - sakerhetsfaktor for framtagande av PNEC.

Tabell A3. Bedémningsgrunder for 6strogen paverkan i projektet.

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

YES-analys 0,3 1,4

* IVL:s bedomning som baseras pa en sammanstallning av EBT-halter i Jarosova et al. (2014).

Lakemedel

Tabell A4. PNEC-varden for analyserade likemedel i projektet. Ldngst ner i tabellen anges bedomningsgrunderna for
ciprofloxacin och diklofenak.

Lakemedel PNEC ars-medel SF* PNEC ars-medel SF*

(ng/1) (ng/1)
Atenolol 3200 1000 32000 100
Carbamazepine 250 100 2 500 10
Ciprofloxacin** 6.4 500 64 50
Citalopram**** 7,5 20 7,5 20
Clarithromycin 4 500 40 50
Diclofenac*** 5 200 50 2x10
Erytromycin 2 10 000 20 1000
Fluconazole 1500 15000 15 000 SSD
Furosemide 15,6 10 000 156 1000
Ibuprofen 10 200 100 10 2000 10
Ketoconazole
Losartan 780 1000 7 800 100*
Metotrexat
Metoprolol 259 10000 2590 1000
Naproxen 1500 100 15 000 10
Oxazepam 1 1000 10 2x50
Paracetamol 4 600 100 46 000 10
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Propranolol 22.8 100 228 10
Sertraline 0.94 500 9.4 50
Sulfamethoxazole 11.8 500 118 50
Tramadol 17 000 10000 170 000 1000*
Trimethoprim 50 500 500 50
Venlafaxine 322 10 000 3220 1 000"
Zolpidem
* SF - sakerhetsfaktor for framtagande av PNEC.
** Bedomningsgrunden for ciprofloxacin ar 100 ng/| for akut toxicitet.
*** Bedomningsgrunden for diklofenak ar 10 ng/l och 100 ng/l som arsmedel for kust- respektive
inlandsvatten.
**%* Enligt Hoyer et al. (2022). Samtliga 6vriga PNEC kommer fran Agestrand (2019).

Fenoler

Tabell A5. Bedomningsgrunder och gransvarden fér de fenoler som har analyserats i projektet.
Fenoler Arsmedel (ng/l) Max Arsmedel (ng/l) Max

(ng/1) (ng/1)

BPA Bisfenol A 110 1600 2700
NP Nonylfenol 300 2000 300 2000
OP Oktylfenol 10 100

PFAS-amnen

Tabell A6. Gransvarde for PFOS. En av de PFAS-amnen som har analyserats i projektet och som ar upptaget som ett

|

prioriterat amne.

I

Arsmedel (ng/l) Max Arsmedel (ng/l) Max
(ng/1) (ng/1)
PFOS 0,13 7 200 0,65 36 000




VA SYD levererar friskt dricksvatten, hanterar dagvatten, renar
avloppsvatten och tar hand om hushallsavfall pa ett ansvarsfullt
satt. Vi uppmuntrar dig att dricka kranvatten, tdnka pa vad du

spolar ner i avloppet och sortera dina sopor. Tillsammans bidrar
vi aktivt till en hallbar samhallsutveckling. For miljon nara dig.
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