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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Haninge kommun star infér en omfattande befolkningsékning. Fér att klara denna framtida
okning av folkmangd fér orterna Vasterhaninge och Tungelsta i sddra Haninge samt
anslutningen av omvandlingsomraden kommer Fors ARV att behdva byggas ut. I nuldget &r
reningsverket dimensionerat for 20 000 pe. Ar 2019 var antalet anslutna ca 18 000 fysiska
personer.

En tillstdndsanstkan for 6kad kapacitet vid Fors ARV (till 37 000 pe, max genomsnittlig
veckobelastning motsvarande 46 000 pe) pagar och under ett av samrdden har Lansstyrelsen i
Stockholms lan efterfragat underlag for en eventuell utbyggnad fér rening av
mikroféroreningar, som t.ex. ldkemedelsrester, mikroplaster och svarnedbrytbara organiska
féroreningar.

Svenska reningsverk har inte fran bérjan konstruerats for avskiljning av mikroféroreningar
vilket gor att rester av dessa hamnar i recipienten. Dock finns exempel pa reningsverk som
byggts om pa senare ar fér denna sorts rening.

Enligt VISS! (Vatteninformationssystem i Sverige) kan reningsverket vara en kalla for tillforsel
av lakemedelsrester. Det anges &ven att reningsverkets paverkan pa vattenférekomsten ar sd
stor att reningsverket kan antas utgéra en betydande sekundér paverkanskilla avseende
ldkemedelssubstanser, detta enligt ett analysverktyg som anvands fér att bedéma paverkan
fran ldkemedelsrester i svenska vattenférekomster. De ldkemedelsubstanser dar det anges att
det férekommer en risk fér sénkt status till féljd av utslappet fran reningsverket &r diklofenak
och EE2 (17a-ethinylestradiol).

Haninge kommun ansdkte och fick under 2019 beviljat bidrag fér en forstudie for rening av
Idkemedelsrester. Bidraget omfattade 3,78 MSEK och projektet ska vara klart under 2021.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt var att ta fram beslutsunderlag och en teknisk l6sning infér en
eventuell investering i rening av lakemedelsrester p§ Fors ARV.

1 VISS, https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA42453217, hamtat 2021-03-09
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2 Teknisk [6sning for lakemedelsrening pa Fors ARV

2.1 Dimensionerande underlag

Som maxfléde till en framtida anlaggning for lakemedelsrening valdes ett flode p& 520 m3/h.
Detta flode har uppskattats motsvara knappt 90 % av det inkommande flédet for ar 2050. Att
flodet jamfors med 2050 beror pd att Fors framtida reningsverk dimensioneras for att klara
belastningar fram till 2050. Dimensioneringen innebdr att en viss del av avloppsvatten
eventuellt kan komma att ledas forbi Idkemedelsreningen vid héga floden.

Valet av dimensionerande fléde baserades pa tidigare erfarenheter fran andra verk i Europa
dar strategin att bygga en anldggning som &ven kan rena flédestoppar fran lakemedelsrester
visar att det blir oekonomiskt jamfért med den mangd ldkemedelsrester som kan avskiljas.

2.2 Teknikutredning

Tidigt i teknikutredningen hélls en workshop med alla medverkande i projektet, dar det bl.a.
diskuterades vilka substanser som skulle analyseras i projektet. Grundidén var att mata de
substanser som finns med pa Naturvardsverkets lista2 éver rekommenderade d&mnen for
analys, men att huvudfokus skulle ligga pa lakemedelsrester och inte évriga mikroféroreningar
(som t.ex. PFAS, ftalater och mikroplaster). De experter som deltog vid workshopen s3g inget
behov av att méta dvriga mikroféroreningar, varfor fokus i projektet legat pd
l&dkemedelsrester. Ovriga mikroféreningar fran Naturvardsverket lista har enbart analyserats
vid ett farre antal tillfallen for att dokumenterat nivaer som varit aktuella ut fran Fors ARV.
Listan fr&n Naturvardverket kompletterades dven med ytterligare ndgra ldkemedel som
bedémdes som intressanta samt bromid for att sakerstdlla ozonprocessens lamplighet.

Under arbetet med teknikutredningen studerades ett antal olika tekniker for lakemedelsrening,
dels konventionella tekniker, dels ett antal tekniker som ar under utveckling/med mindre
drifterfarenheter. I projektet valdes att fokus i teknikutredningen skulle ligga pa de
konventionella teknikerna, da évriga tekniker inte implementerats i fullskala och/eller da det
inte fanns tillrdckliga driftserfarenheter fran dessa. Valda tekniker jamférdes med avseende pa
bl.a. reningseffekt, miljdpaverkan, logistik, kostnad och kompabilitet med framtida Fors ARV.

De tekniker som studerades var:
e Granulerat aktivt kol, GAK
e Ultrafiltrering och biologiskt aktivt filter, UF + BAF (GAK)
e Pulvriserat aktivt kol, PAK
e Ozon
e 0Ozon med efterfdljande biologisk rening

Foér att sammanfatta resultatet av teknikutredningen och for att kunna utvardera de olika
teknikerna togs en beslutsmatris fram som underlag, detta for att underlatta beslut om vilka
tekniker som skulle studeras vidare i pilotskala vid Fors ARV. Beslutsmatrisen grundades pa de
utvarderingsparametrar som studerades i teknikutredningen. Under en workshop tillsammans
med Haninge kommun, Ramboll och B2 Processteknik varderades dessa parametrar och
jamfoérdes med referensfallet ozon-sandfilter. Referensfallet baserades pa en tidigare utford
forstudie avseende ldkemedelsrening som gjorts for Fors ARV.

2 Naturvardsverket, https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Bidrag/Lakemedelsrening-
2019/Rekommenderade-amnen-for-analys-/, hamtat 2021-03-12
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2.3 Beslut av tekniker for pilotstudier

Teknikerna GAK, PAK-sandfilter, ozon-sandfilter samt ozon-GAK bedémdes vara intressanta
tekniker att studera i pilotstudier vid Fors ARV, vilket motiverades med att teknikerna ar
intressanta ur ett reningsperspektiv och att de kan vara kompatibla med Fors ARV i framtiden.
Ozon + GAK valdes dock bort d& det inte fanns tid och resurser for fyra olika pilotstudier.

Projektgruppen beslutade darmed att g8 vidare med tekniker for pilotférsok enligt:
e Granulerat aktivt kol (GAK)
e (Ozon med/utan efterféljande sandfiltrering
e  Pulvriserat aktivt kol (PAK)
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3 Drifterfarenheter

Under arbetet med att sammanstélla driftserfarenheter intervjuades/besdktes fyra olika
reningsverk dar aktuella tekniker for l1akemedelsrening implementerats. Erfarenheter fran
dessa reningsverk har sammanfattats nedan.

e Nykvarnsverket, Linkdping

e Simrishamn ARV

e Kalmar ARV

e Knivsta ARV

e Erfarenheter frdn Nederlédnderna

Vid Nykvarnsverket i Linképing finns en fullskaleanldggning med avseende pa
ldkemedelsrening i drift sen 2018. Lakemedelsreningen utgdrs av ozonering med efterfdljande
biologisk rening genom MBBR. Dimensioneringen har gjorts sa att lakemedelsreningens
maxfléde ar ndgot lagre &n Qaim for reningsverket, vilket har resulterat i att ca 95 % av
arsflodet renas i anldggningen.

I Simrishamns kommun pagar utbyggnad av ldkemedelsrening vid tre avloppsreningsverk,
Stengarden, Kivik och St. Olofs ARV. Lakemedelsreningen i Stengdrdens ARV har varit i drift
sedan 2019 och bestar av tre olika teknikkombinationer, granulerat aktivt kolfilter, ozonering
med efterféljande kolfilter och ozonering med efterféljande sandfilter. Ldkemedelsreningen vid
Stengardens ARV har dimensionerats sa att ca 85 % av arsflédet passerar anldggningen. Kivik
och St. Olofs reningsverk haller pd att byggas fér att kunna rena ldkemedel med GAK-filter.

Vid Kalmar ARV har pilotférsok utférts med ultrafilter (UF) och efterféljande filtrering med
granulerat aktivt kol (GAK). Baserat pa pilotférsdken har dven dimensionering fér en
fullskaleanlaggning avseende 90 000 pe tagits fram.

Vid Knivsta reningsverk testades 2015 den férsta fullskaleanlaggningen i Sverige fér rening av
ldkemedelsrester under ett ar. Reningen bestod av ozonering, biobddd och en efterféljande
poleringsdamm. Processen utformades for att rena lakemedel for verkets hela fléde,
motsvarande 12 000 pe. Anlaggningen ar idag ur drift och nedmonterad.

I Nederlanderna understks nya tekniker for lakemedelsrening for att se om det finns tekniker
som ar mer kostnadseffektiva an dagens konventionella tekniker som aktivt kol och ozon. De
tekniker som undersdks dar ar variationer av oxidativa tekniker, adsorption av partikulart
aktivt kol, adsorption av granulart aktivt kol, andra absorptionsamnen och filtrering. Exempel
som beskrivs narmare ar adsorption i kombination med ozon, filtrering genom nanomembran
och adsorption med Zeolite.
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4 Biologiska studier samt provtagning och analys av
miljopaverkan

Mottagande vattendrag for renat avloppsvatten fran Fors reningsverk, Vitsan, avvattnar ett
litet avrinningsomrade pa cirka 50 km?2 och har en medelvattenféring pa cirka 0,5 m3/s. Detta
innebar begrdansade mojligheter for initial utspadning av det behandlade vattnet. Foljaktligen
har det renade avloppsvattnet en férhallandevis stor inverkan p& vattenkvaliteten. Periodvis, i
samband med |&gvattenféring i Vitsdn, kan mer &n hélften av det totala flédet i &n utgéras av
renat avloppsvatten. Utslappen avtecknas i recipientenen i framférallt forhdéjda koncentrationer
av naringsamnena kvave och fosfor.

Trots den forhallandevis hoga avloppsvattentillférseln ger fortldpande recipientundersékningar
vid handen att Vitsan &r ett val fungerande akvatiskt ekosystem och som dessutom hyser ett
skyddsvart reproducerande bestand av havséring. Oringbestandet beframjas ocksa av
dterkommande utsattningar av juvenila éringar i vattendraget.

4.1 Provtagning

De tre provtagningar av recipientvatten i Vitsdn och avloppsvatten frén Fors reningsverk som
genomfdrts under 2019 och 2020 tyder pa att organismer i nedre delen Vitsdn utsatts for
forhallandevis hdéga nivder av lakemedel. Daremot detekterades inte feminiserande hormoner i
vattendraget. I en nationell kontext ar exempelvis koncentrationerna av den smartstillande
substansen diklofenak hdg i Vitsan. Medelvérdet 1&g en faktor 20 hégre jamfért med en
nyligen utford studie av koncentrationer i tillrinnande vattendrag till Malaren, Vénern och
Véattern. Den framsta forklaringen till de férhallandevis hdga lakemedelskoncentrationerna i
Vitsan &r den begriénsade utspadningen av avloppsvattnet fran Fors reningsverk.

Det gjordes &ven en jamforelse mot andra matningar pa ett flertal platser i Sverige och
sammantaget visar jamférelsen att koncentration av lakemedelsrester ar relativt hég i Vitsan.
De huvudsakliga orsakerna &r I18g spadning dd det avgdende avloppsvattnet blandas ut i
Vitsdn, samt att koncentrationerna i ingdende spillvatten &r relativt héga. Jamfért med tidigare
studier pekar det mot att koncentrationerna i Vitsan &r héga nog for att kunna leda till
biologiska effekter i fisken.

4.2 Biologiska studier

Det genomfdrda fiskforsoket dar éringsmolt under 28 dygn exponerats fér utgdende
avloppsvatten som behandlats med olika reningskoncept forstarker den bild som tidigare
framtratt att en slutbehandling av avloppsvattnet genom antingen ozonering i kombination
med sandfilter eller aktiverat kol effektivt minskar innehallet av lakemedel i utgdende
avloppsvatten. Forsoket visade att inga lakemedelsrester kunde pdvisas i 6ring som levt i
vatten som passerat ett extra reningssteg for reduktion av ldkemedelsrester, medan héga
halter av lakemedelssubstansen diklofenak hittades i 6ring som levt i vatten som inte passerat
det extra reningssteget.

Resultaten fran fiskférséket tyder pd att det i det ordinarie renade avloppsvattnet finns &mnen
med potential att férorsaka negativa effekter pa fisk. Fiskférsdket tyder ocksd pa att
behandling av avloppsvattnet med antingen ozonering i kombination med sandfiltrering eller
aktiverat kol eliminerar denna effekt.
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Resultatet fran fiskforsoket tyder ocksd pa att det ordinarie renade avloppsvattnet inte
innehdller &mnen i koncentrationer som leder till feminiserande (8strogena) effekter pa fisk.
Detta géllde fér bade ordinarie renat avloppsvattnet och da vattnet passerat ett extra
reningssteg for reduktion av lakemedelsrester

Utdver det utforda fiskforsoket gjordes &ven en genomgang av tidigare utférda studier.
Sammanstaliningen visade pa att koncentrationer i 1dga koncentrationer forekommer i olika
vavnader i fisk fran svenska vatten, men &ven att halterna ofta &r s 13ga att de inte kan
detekteras/kvantifieras. Litteraturstudien visade &ven pa att koncentrationer i denna
storleksordning, dtminstone for vissa lakemedel, potentiellt &r tillrdckliga for att leda till
effekter i fisk.

4.3  Analys av miljopaverkan

Vid de recipientmatningar som utférts inom projektet har 50 olika lakemedelssubstanser
analyserats. Uppféljning av provresultat fér och berdkningar av koncentrationer av
l&dkemedelsrester i Vitsan i Haninge kommun visar att renat avloppsvatten fran Fors ARV ar
den helt dominerande kallan till Idkemedelsresterna, i form av en punktkalla. Reningen vid
Fors ARV &r god for dagens villkorade &mnen, men svarnedbrytbara &mnen sdsom méanga
l&dkemedelsrester avskiljs i genomsnitt till mindre &n 50% enligt tva provtagningar utférda
under &r 2020.

Baserat pa de olika ldkemedelssubstansernas giftighet for vattenlevande organismer,
utspadningen i vattendraget och halterna i utgdende avloppsvatten har en riskbedémning
gjorts. Detta visade att drygt en tredjedel av de 50 undersdkta substanserna utgjorde en hég
till medelhog risk. Samtidigt visade riskbeddmningen att efter inférandet av lakemedelsrening
sjénk antalet substanser med hég risk fran ca 11 till eventuellt ca 1 substans.
Sammanfattningsvis bedéms darmed inférandet av ldkemedelsrening med ozonering medfdra
att den toxiska risken minskar avsevart i Vitsan.
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5 Pilotforsok

Pilotanlaggningen fungerade bra under forsdken och resultaten bedéms som relevanta som
underlag for en dimensionering av en fullskaleanlaggning.

Granulerat aktiverat kol (GAK) gav den hdgsta avskiljningen av Idkemedelsrester, dver 95 %
av de for studien utvalda 26 ldkemedelsresterna. Pilotforsékens langd var dock inte tillracklig
for att driva GAK-filtret till genombrott.

Ozonering i kombination med sandfilter gav den nast hdgsta avskiljningen av
lakemedelsrester, dver 90 % av de for studien utvalda 26 |Idkemedelsresterna med en ozondos
av 4,5-5 g 03/m?3 eller motsvarande 0,65-0,71 g O3 /g DOC.

PAK-forsdken visade relativt stor variation i avskiljningsgrad mellan veckorna beroende pa de
varierade PAC-doserna som anvandes for att hitta dos/responsvéarden fér PAK.
Medelavskiljningen av ldkemedelsrester var 81% vid PAK-dosen 17 g/m3 och 90% vid PAK-
dosen 22 g/m3. Relativt hdga ldkemedelskoncentrationer i utgdende avloppsvatten frén Fors,
upp till fem gdnger jamfért med Henriksdals reningsverk, kan ha bidragit till ett relativt hogt
PAK-behov.

Aven om huvudfokus i projektet varit att studera Idkemedelsrester sa har nagra évriga
mikrofoéroreningar foljts upp och analyser utférts. Denna uppféljning omfattade nonylfenol,
PFAS-11 (11 st poly- och perfluorerade alkylsubstanser), microtox, bromidkoncentration och
YES (Yeast Estrogen Screen). Resultatet fran pilotférsdket visade att nonylfenol 1&g under
detektionsgréanser for bade utgdende vatten fran reningsverket och fran samtliga pilotlinjer.
Vad gadller PFAS-11 gav GAK, féljt av PAK, den basta avskiljningen, medan avskiljningen vid
ozonering var lagre. Inte vid nagot tillfalle kunde 6strogen effekt detekteras i utgaende vatten
fran pilotlinjerna, medan det hittades i de tva av tre utgdende avloppsvattenprover dar ingen
lakemedelsrening fanns installerad.
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6 Principforslag Ozon och sandfiltrering vid Fors ARV

6.1 Beslut av teknisk [6sning

Infor pabdrjandet av principférslaget holls en workshop ddr Haninge Kommun, B2
Processteknik och Ramboll deltog. Vid denna workshop utvérderades resultatet fran
pilotférstken och baserat pa detta togs beslut om att g vidare med ozonering med
efterféljande sandfiltrering for framtagande av principférslaget. Utvarderingsmassigt hamnade
aktivt kol och ozonering mycket nara varandra. En forenklad tolkning &r att ozon valdes bl.a.
for det lagre klimatavtrycket och for farre transporter till och fran Fors ARV (med dagens
alternativ for kolhantering).

6.2 Designparametrar

6.2.1 Dimensionerande fororeningsbelastning

Lakemedelsreningen kommer att féregds av rensgaller, sandfang, férsedimentering, aktivslam
bioreaktor utformad som kaskadkvaverening samt slutpolering med sandfilter.

Pilotstudier visade att 4,5-5 g O3/m3 gav en lakemedelsreduktion p& éver 80%. For den
planerade fullskaleanldggningen valdes dosen till 5 g Os/m3, for att erhdlla en marginal for
varierande DOC-nivder samt fér om ozoneringen fungerar sadmre i en fullstor installation
jamfoért med i pilotutrustning.

6.3 Sammanfattning teknisk I6sning

En delstrdom av utgdende avloppsvatten fran reningsverket leds till lakemedelsreningen. I
kontakttanken tillsatts ozon via bottenmonterade dysor. For att inget ozon ska kunna slappas
utanfér systemet installeras ozondestruktorer ovanfor kontakttanken.

Kontakttanken &r utformad med mellanvéaggar for att fa en jamn férdelning av flédet och i
toppen av sista zonen sitter en avdragsréanna som leder det ozonbehandlade vattnet till
efterféljande sandfilteranlaggning.

For att kunna 6évervaka avskiljningen av ldkemedelsrester installeras tvd UVA-métare, en pa
inlopps- och en pa utloppsledningen. P& utgdende filtratledning installeras en
provtagningskran s3a att provtagning av vatten fran ldkemedelsanlaggningen kan genomféras.
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7 Diskussion

7.1 Val av teknisk [6sning

Resultatet fran pilotférséken visade att bade teknikerna GAK och ozon i kombination med
sandfilter gav goda resultat avseende reduktion av ldkemedelsrester, medan avskiljningen for
PAK var mer varierande dver tid bla. p& grund av utmaningen att dosera ratt mangd PAK
jamfort med inkommande fléde och ldkemedelsbelastning.

Efter att pilotférsdken avslutats och sammanstallts hélls en workshop dar val av teknisk
I6sning for framtagande av principforslag diskuterades. Infor workshopen togs en
beslutsmatris fram for att jamfdra resultaten frén pilot- och fiskférsdken samt tidigare
parametrar som undersokts i projektet, t.ex. kostnader, ytbehov etc. for de aktuella
teknikerna. Alla parametrar i matrisen viktades och poangsattes i samrad med alla
medverkande parter. Slutsatsen fr&n workshopen var att ozon-sandfilter bedémdes som béasta
val fér Fors reningsverk, foljt av GAK-filter. Alla tre tekniker visade p& god avskiljningsférmaga
for lakemedelsrester, GAK visade dock pa allra hégst reduktionsférmaga under férsdken.
Prelimindra resultat fran fiskférsdken visade pa att de dringar som utsatts for vatten renat
med GAK eller ozon inte uppvisade nagra tecken pa nedsatt funktion. PAK testades inte i
fiskforsdken.

Haninge kommun har varit angeldgna om att transportbehovet ska vara sa lagt som méjligt,
vilket gav fordel till ozon-sandfilter da inget behov av transporter finns ifall syrgas produceras
pa plats med PSA-teknik. For aktivt kol tillkommer ett hégre transportbehov da kol behéver
bytas pd arlig basis, tekniken hade kunnat vara mer fordelaktig i det fall en
regeneringsanlaggning funnits i Sverige. Ozon har det hiégsta effektbehovet av de tre
teknikerna, men Haninge kommun bedémer att behovet kommer att kunna tackas in av
stallverken som planeras for det nya verket och detta utgdér déarmed inget problem. Samtliga
undersékta tekniker ligger pa ungefar samma niva vad géller energiférbrukning, trots detta
ger ozon-sandfilter ett lagre klimatavtryck till féljd av att energimixen i Sverige ar battre an i
de lander déar aktivt kol tillverkas och regenereras. For PAK sa ansdgs det problematiskt att
kolet blandas in med slammet, eftersom Fors ar Revaq certifierat. Det hade behdvts en
separat slamhantering vid inférandet av PAK.

7.2 Principforslag och kostnadskalkyl

Den totala kostnaden per behandlad mangd avloppsvatten vid dimensionering for Qdim har i
detta projekt berdknats till 1,43 kr/m3. Vid jamforelse med angivna kostnader i andra
forstudie- och forskningsprojekt som gjorts i Sverige ligger den beraknade kostnaden i detta
principférslag ndgot hégre. Jamfort med STOWA-projektet som utférts i Nederlanderna ligger
den berdknade kostnaden pz‘% en snarlik niva, i STOWA beraknades kostnaden for ozon-
sandfilter till 0,17 EUR/m?3 (ca 1,7 kr/m?3). Vid jéamférelse av kostnader &r det viktigt att ta
hansyn till vad som ingdr i respektive kalkyl. I investeringskostnaden som tagits fram i detta
principforslag har kostnader fér projektering, upphandling och bygghandlingar tagits med,
vilket driver upp totalkostnaden.

Idag finns det inga krav kring lakemedelsrening i Sverige. Inférandet av lagstiftning kring
avskiljning av lakemedelsrester skulle kunna innebara t.ex. en férandring av ozondos eller
uppehallstid i kontakttankarna, vilket i sin tur skulle leda till férandringar i den
investeringsbedémning som gjorts.
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7.3  Miljoriskbedomning

Recipienten for Fors ARV, Vitsdn, &r en 8 med hdga naturvarden och den &r &ven utpekad som
nyckelbiotop for lekande havséring. I dagsléget &r den ekologiska statusen for Vitsan klassad
till “mattlig”, medan den kemiska statusen klassats till “uppnar ej god”. Vitsdn belastas idag
med naringsamnen fran Fors ARV samt fran jordbruk och enskilda avlopp. Reningen av
ndringsamnen ar god vid reningsverket och kravstéllda villkor uppfylls, ddremot visar de
provtagningar som utférts inom ramen fér detta projekt att manga svarnedbrytbara &mnen
(som t.ex. ldkemedelssubstanser) i genomsnitt avskiljs till mindre an 50 % i reningsverket.
Provtagningarna som utforts i recipienten visar ocksa att reningsverket utgér en betydande
punktbelastning av ldkemedelssubstanser. Det finns darmed ett flertal anledningar till att se
dver vilka atgarder som kan géras for att férbattra statusen i Vitsan.

En jamférelse mellan de provtagningsresultat som erhallits i projektet och andra matningar pa
ett flertal platser i Sverige visar sammantaget att koncentration av lakemedelsrester ar relativt
hég i Vitsan. De huvudsakliga orsakerna ar 18g spadning dd det avgdende avloppsvattnet
blandas ut i Vitsan, samt att koncentrationerna i ingdende spillvatten &r relativt héga. Jamfort
med tidigare studier pekar det mot att koncentrationerna i Vitsan ar héga nog fér att kunna
leda till biologiska effekter i fisken.

En mojlig atgard for att minska utsldppet av lakemedelssubstanser till Vitsan &r att infora
Idkemedelsrening vid Fors ARV. I detta projekt valdes ozonering med efterféljande
sandfiltrering for framtagande av teknisk 16sning och det ar denna I6sning som utgér
forutsattningarna vid den miljdriskbedémning som gjorts. Baserat pa utférda berakningar
beddms antalet substanser som utgér en hog respektive medelhdg risk att minska efter
inférande av lakemedelsrening vid Fors ARV.

Resultatet fran de utférda fiskforsdken tydde pd att det i det ordinarie renade avloppsvattnet
finns &mnen med potential att férorsaka negativa effekter pa fisk. Fiskférsoken tydde &ven pa
att behandling av avloppsvattnet med antingen ozonering i kombination med sandfiltrering
eller aktiverat kol eliminerar dessa effekter.

I 6ring som exponerats for vatten fran de forstirkta reningsalternativen detekterades inga
koncentrationer av lakemedelssubstanser, medan daremot héga koncentrationer av diklofenak
uppmaéttes i 6ring som exponerades for ordinarie utgdende renat avloppsvatten. Ddremot
visade forsoket att det ordinarie renade avloppsvattnet inte innehéll amnen i koncentrationer
som ledde till feminiserande (6strogena) effekter pa fisk.

Sammantaget visar resultatet fran utférda pilotférsék och biologiska studier goda méjligheter
till en reduktion av lakemedelsrester i utgdende avloppsvatten samt att en stor miljonytta
skulle kunna erhdllas vid inférandet av lakemedelsrening vid Fors ARV.

Det &r dock viktigt att i bedémningen av Vitsans status ta hansyn till de andra
belastningskéllor som finns. I Vitsdns avrinningsomrade bor omkring 600 personer som &ar
anslutna till enskilda avlopp. I berakningarna som utforts forefaller en inte obetydlig andel av
ldkemedelsresterna i Vitsan komma fran dessa enskilda avlopp. I en framtid med utbyggd
Idkemedelsrening vid Fors ARV kan de enskilda avloppens relativa bidrag till
ldkemedelsresterna komma att 6ka kraftigt. Avskiljningen i de enskilda avloppen varierar
mycket beroende pa typ och utférande och detta bér beaktas i atgardsplaner for att minska
belastningen pa Vitsdn, detta géller d& bade belastning av ldkemedelssubstanser, men &ven av
fosfor och kvave.
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8 Slutsats

Sammanfattningsvis har féljande slutsatser dragits fran det utférda projektet:

e Om dimensionerande maxfldde till lakemedelsreningen satts till Qqim for det framtida
reningsverket kommer merparten av det inkommande avloppsvattnet att kunna renas
genom lakemedelsreningen.

o Bade teknikerna GAK och ozon + sandfilter visade i de utférda pilotforséken pa en god
avskiljningsférmaga avseende ldkemedelsrester.

e For Fors ARV har ozon + sandfilter, med ozonproduktion pa plats, bedémts som den
mest lampliga tekniska l6sningen, eftersom den innebér ett 1&gt transportbehov samt ett
13gt klimatavtryck.

e Idag finns det inga krav kring lakemedelsrening i Sverige. Inférandet av lagstiftning
kring avskiljning av ldkemedelsrester skulle kunna innebara t.ex. en férandring av
ozondos eller uppehallstid i kontakttankarna, vilket i sin tur skulle leda till férandringar i
den investeringsbedémning som gjorts.

¢ En beddmning av recipienten visar att koncentrationen av I[dkemedelsrester ar relativt
hég, samtidigt som recipienten har hoga naturvarden och utgér nyckelbiotop for lekande
havsoéring.

e Hoga koncentrationer av diklofenak uppmattes i 6ring som exponerats fér ordinarie
utgdende renat avloppsvatten, medan inga halter av ldkemedelssubstanser detekterades
for 6ring som exponerats for utgé’lende vatten fran né’]got av de forstarkta
reningsalternativen.

e Resultatet fran utférda pilotférsék och biologiska studier visar goda méjligheter till en
reduktion av ldkemedelsrester i utgdende avloppsvatten samt att en stor miljénytta
skulle kunna erhdllas vid inférandet av lakemedelsrening vid Fors ARV.

e For en komplett bedémning av atgardsbehov for Vitsans behdver hiansyn tas dven till de
andra belastningskallor som finns. I en framtid med utbyggd lakemedelsrening vid Fors
ARV kan t.ex. de enskilda avloppens relativa bidrag till lékemedelsresterna komma att
O6ka kraftigt.

8.1 Rekommendation till Haninge kommun

Inom denna férstudie har det konstaterats att extra rening av ldkemedelsrester kan vara
miljomassigt motiverat for Vitsdn och den havséring som lever dar. Baserat pa de forsok och
utredningar som utférts under projektets gang och de resulterande riskbedémningar som
gjorts for recipienten samt baserat pa forsiktighetsprincipen bedémer projektet darfér det som
motiverat att g vidare med arbetet for inférande av ldkemedelsrening pa Fors ARV.

Vidare beddmer projektet att det finns en flexibilitet i den féreslagna anlaggningen, t.ex. kan
ozondosen 6kas och/eller sanden kan bytas ut mot aktivt kol i filtren. Detta gor att justeringar
i anlaggningen kan géras om behov finns vid ett eventuellt inférande av krav i framtiden och
behov av tillracklig reduktion fér specifika amnen.
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