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Forord

I slutet av 2021 beviljades Svenskt Vatten bidrag av Naturvardsverket for att fortsétta
arbetet med en bestéllargrupp for minskade utslapp av ldkemedelsrester och andra
mikroféroreningar. Denna rapport utgor en slutlig redovisning av de aktiviteter som
genomforts under 2022, inom ramen for arbetet med denna bestéllargrupp.

Ett stort tack for medverkan i arbetet riktas till Klara Westling (Svenskt Vatten),
Elin Salmonsson (Sweco) och Jessica Sellin (tidigare IVL Svenska MiljGinstitutet),
styrgruppen samt alla representanter som medverkat fran bestéllargruppens anslutna
organisationer.

Hanna Ostfeldt,
Haninge, November 2022
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Sammanfattning

Det finns ett 6kande behovet av att inféra avancerad rening av
lakemedelsrester och andra mikroféroreningar i avloppsvatten
samt att forbattra kunskapen om mikroplasteri spillvatten.
Manga VA-organisationer i Sverige star darfor infér gemen-
samma utmaningar vad galler framtida krav pa avancerad rening.
Svenskt Vatten fick av denna anledning i juni 2018 bidrag beviljat
av Naturvardsverket for att bilda en bestéallargrupp. Denna
bestallargrupp om 36 medlemmar har fortsatt sitt arbete och
utvecklats vidare under 2022.

Maélen med bestillargruppen &r att bidra till en kostnadseffektivintroduktion av tekniker
for avancerad rening av likemedel och andra mikroféroreningar, bygga upp kunskap
om var i dagens reningsverk som mikroplasterna avskiljs och hur utslapp av mikro-
plaster fran avloppsvatten kan begransas, samtidigt som miangden avskilda mikroplaster
som kommer till slammet kan minimeras pa kostnadseffektiva satt. Bestallargruppens
metoder ska dven bidra till att resultat och erfarenheter sprids och kan tillimpas vid
upphandlingar, drift och skotsel i de svenska reningsverk som har behov av detta.

Under sommaren 2022 pabdérjades drets konsultuppdrag som syftade till att ssmman-
stdlla kunskapsldget av mikroplastutslapp fran svenska kommunala avloppsreningsverk.
Projektet syftade till att sammanstélla och diskutera kdnda utslapp av mikroplast via
kommunalt avloppsvatten till vattenforekomster och mark med fokus pa utslapp fran
renat avloppsvatten, braddvatten och slam. Mélet var att ge en samlad bild av de totala
mikroplastutsldppen fran kommunalt avloppsvatten i Sverige och fora en diskussion
kring osédkerheten kopplad till befintliga data.

Under éret har det inom bestéllargruppen genomforts ett webinarie dir fokuset
dels var aterkoppling fran pagdende och avslutade bidragsfinansierade projekt, dels
driftserfarenheter av fullskalig rening av 1akemedel samt kartlaggningar av lakemedel
irecipient och pé reningsverk.

Det finns ett fortsatt behov av en bestéllargrupp eller motsvarande branschanpassad
kunskaps-/erfarenhetsplattform. Detta behovkan sammanfattas som ett samordnings-
behov foér kommande projekt, ett uppfoljningsbehov dar sévél positiva som negativa
erfarenheter fran pagdende projekt snabbt kan fangas upp och komma andra till godo,
och ett fortsatt kunskapsbehoviform avbranschanpassade sammanfattningar avkom-
mande forskningsron och teknikutveckling.
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1 Inledning

Det finns ett behov av att infora rening av likemedelsrester och andra mikroforo-
reningar i kommunalt avloppsvatten (Naturvéirdsverket, 2017) . Behovet har dessutom
forstarkts i och med att EU har presenterat sitt nya forslag pa avloppsdirektiv som
innefattar just lakemedelsrening for reningsverk stérre an 100 000 personekvivalenter
(pe) och for reningsverk med minst 10 000 pe dir recipienten ar kénslig. Till det foreslar
EU-kommissionen nya miljokvalitetsnormer for kemisk status inkluderat PFAS (24)
och flera lakemedelsrester samt foreslar skirpta virden for 6strogener och diklofenak.

Tillgdngliga tekniker for denna avancerad rening finns, men mognadsgraden varierar
och erfarenheter fran fullskaleanldggningar ar begriansad och resursitgangen samt mil-
jopaverkan ar hog. Med fortsatt teknikutveckling och mer driftserfarenhet finns potential
for bade okad resurseffektivitet och minskade kostnader och ldgre miljobelastning.

Manga reningsverk stér infor liknande utmaningar och en bestillargrupp i bran-
schen, som fokuserar pa ldkemedelsrester och andra mikrofororeningar, ar en viktig
plattform och st6d for reningsverken med att inféra avancerad rening. Svenskt Vatten
ansokte darfor till Naturvirdsverket under slutet av 2021 for en fortsatt finansiering
under 2022 av den bestillargrupp som verkat sedan 2018. Fokus pa 2022 ars arbete
har varit att sammanstélla kunskap om det svenska utslappet av mikroplaster fran kom-
munala avloppsreningsverk samt att halla webinarie for bestéllargruppens medlemmar
och andra intressenter.

Idag bestér bestallargruppen av medlemmar som representerar nastan 40 olika
VA-organisationer i Sverige (se kapitel 2.1). I denna slutrapport redovisas de olika akti-
viteterna som genomforts i bestillargruppen under 2022 samt vilka resultat de olika
aktiviteterna givit.

11 Syfteochmal

Bestillargruppen ska underlitta inférandet av avancerad rening pa de svenska avlopps-
reningsverken samt bygga upp kunskap om mikroplaster. Genom att flera bestillare gar
sammanien gemensam forfragan till marknaden skapas en storre kopkraft och dirmed
ocksa starkare incitament for att leverantorerna ska utveckla nya lésningar. Mélet &r att
nya mer kostnadseffektiva l6sningar med hog reningsgrad och driftsédkerhet utvecklas,
introduceras och sprids pd marknaden. Genom att prova och utvirdera olika alternativa
16sningar, metoder och produkter gemensamt kan medlemmarna dela p4 kostnaderna
och riskerna, for att bygga upp kunskap och erfarenhet.

Bestillargruppen ska utgora ett stod for reningsverken sa att dessa kan handla upp
robusta processlosningar som ger en kostnads- och resurseffektiv rening. Genom att
enas om metoder, krav och kriterier kan upphandlingar bedrivas effektivare och ge
béttre konkurrens pd marknaden. Bestillargruppen kan bli ett stod vid forberedelser
infor upphandlingar genom att ta fram kriterier for reningskrav, tekniska prestanda och
modeller for utvirdering av kostnader.

Bestillargruppen ska ocksa verka for samverkan och kunskapsutbyte mellan de
reningsverk som erhéller stod frin Naturvardsverketfor inférande av avancerad rening
av mikrofororeningar. Bestéllargruppen ska @ven aktivt sprida erfarenheterna och
resultaten av de ovanstdende punkterna till anldggningséigare som inte 4r medlemmar
inatverket.

Syftet med de konsultstudier som genomf6rs inom ramen for bestéllargruppens
arbete ar att ta fram material som mojliggor bestillargruppens fortsatta arbete med
nationell och internationell utblick. Den erfarenhet fran fullskaleanldggningar gillande
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teknik, upphandling och kravstillande som finns i Europa behover komma bestallar-
gruppens medlemmar tillgodo for att forbattra mojligheterna att forenkla inférandet
av avancerad rening pa svenska avloppsreningsverk.

Malen for bestillargruppen ar att:

e Bidra till en miljoanpassad och kostnadseffektiv introduktion av tekniker for avan-
cerad rening av likemedelsrester och andra féroreningar.

e Bidra till att bygga upp kunskap om var i dagens reningsverk som mikroplasterna
avskiljs och hur utslédpp av mikroplaster fran avloppsvatten kan begrinsas, samtidigt
som mingden avskilda mikroplaster som kommer till slammet kan minimeras pa
kostnadseffektiva sétt.

e Bidra till att bestéllargruppens metoder, resultat och erfarenheter sprids och kan
tillampas vid upphandlingar, drift och skotsel i de svenska reningsverk som har behov
av detta.
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2 Beskrivning av aktiviteter
i uppdraget

Bestéllargruppens arbete padborjades 2022 med ett forsta startmote med Naturvards-
verket den 3 februari. Motets framsta syfte var att bestimma omfattning for gruppens
arbete 2022. Under métet bestimdes foljande aktiviteter:

e Anordna ett webinarie — som framst ska rikta sig till berérda reningsverk for att dela
erfarenheter, positiva som negativa.

e Konsultuppdrag for kartlaggning av de studier som gjorts pa svenska reningsverk
6ver mikroplaster — hur skiljer sig reningsverken &t, vad &r osékerheten i data, samt
hur bidrar reningsverken som transportkilla for mikroplaster? Konsultuppdraget
har utforts i ett samarbete mellan Sweco och IVL Svenska miljoinstitutet.

Fortsitta att halla hemsida uppdaterad
Fortsétta sammanstéllning av de projekt som Naturvéardsverket finansierat och redo-
visat sina rapporter.

21 Medlemmaribestillargruppen

Medlemmarnaibestillargruppen for lidkemedelsrening och mikroplaster utgors till stor
del av de VA-organisationer som ansokt och fatt beviljat stod fran Naturvardsverket for
investeringar eller forstudier for likemedelsrening under 2018—2021 (se bilaga 3). Aven
andra intresserade VA-organisationer uppmuntras att vara med i bestéllargruppen.
I Tabell 1 presenteras de medlemmar och VA-organisationer som &r involverade i
bestillargruppen samt deras kontaktuppgifter. Medlemskap i bestéllargruppen ar
avgiftsfritt.
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Bolag/Kommun/Férbund Representant Bestillargruppen

Alingsas Josefin Pehrsson
Boras Energi Miljo Christine Berggren
Borlange Energi JesperdJohansson

Enképing

Annelie Pahv

Enkoping

Louise Boisen

Eskilstuna Strangsnas Energi & Miljo

Anna Bogren

Falun Energi & Vatten

Melviana Hedén

Gryaab Gustaf Ernst
Gryaab Susanne Tumlin
Gastrike Vatten Elisabet Aulenius
Gastrike Vatten Wen Zhang

Haninge kommun Hanna Ostfeldt
Kalmar Qing Zhao
Karlshamns energi Johanna Johansson

Karlstad kommun

Christer Petterson

Kungsbacka kommun

Jonatan Flodin

Kappalaférbundet

Jonas Grundestam

Lidképings kommun

Gudrun Magnusson

Lidképings kommun

Amanda Andersson

Lulea Miljéresurs AB

Erika Brostrom

Motala kommun

Anna Odnell

Motala kommun

Anna-Carin Palsson

MSVA Jessica Schroder
MSVA Malin Tuvesson
Malarenergi Jan Nordin

NVAA Emma Gunnerblad
NSVA Hamse Kjerstadius
NSVA Amanda Widen
Region Gotland Henrik Sedman

Ronneby Miljé och Teknik AB

Mattias Andersson

Ronneby Miljé och Teknik AB

Paulina Malmgren

Osterlen VA

Stefan Blomqvist

Simrishamns kommun

Marcus Hasselgren

Sorsele Lars-Gunnar Burman
Syvab Ross Roberts
SVOA Sara Nilsson

Tierps kommun

Jergen Johnsen

Uppsala Vatten & Avfall AB

Anna-Maria Sundin

Uppsala Vatten & Avfall AB Johanna Andersson
VAKIN Sven Tunell

VA Syd Disa Sandstrém

VA Syd Kerstin Hoyer

VA Syd Ivelina Dimitrova
VIVAB Moshe Habagil
VIVAB Alexander Keucken
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Medlemmar i bestéllargruppens styrgrupp 2022 ar:

Jesper Olsson, Kappalaférbundet

Pernilla Bratt, Lidkoping

Par Gustafsson, NSVA

Sara Sohr, Syvab

Ylva Eriksson, VA Syd

Klara Westling, Svenskt Vatten, ordférande

Hanna Ostfeldt, Svenskt Vatten, ledare for bestillargruppens sekretariat.

2.2 Sammanfattning webinarie

Bestallargruppen anordnade ett webinarie 25 oktober 2022. Att avancerad rening for lake-
medel, mikroplaster och andra mikroféroreningar ligger i ropet med till exempel det nya
forslaget pa avloppsdirektivet gjorde att webinariet blev fullsatt med 150 deltagare. De del-
tagande personerna var ett brett spann med representanterna fran VA-organisationer, lins-
styrelser, konsultbolag, forskningsvirlden, ldkemedelsindustrin samt teknikleverantorer.

Nedan f6ljer kort ssmmanfattning frén respektive foredrag:

Uppdatering fran Naturvardsverket — Maximilian LUdtke, Naturvardsverket
Fran Naturvardsverket kom uppdatering att 12 forstudier har beviljats i 2022 &rs utlysning
till ett totalt belopp pé ca 26 miljoner kronor.

Naturvardsverket dr inblandade i ett antal aktiviteter:

e revidering av EU:s avloppsdirektiv

e revidering av EU:s miljokvalitetsnormsdirektiv ("priodimnesdirektivet”)

e oversyn av EU:s slamdirektiv — revisionsforslag planerat till 2023

e regeringsuppdrag — svensk implementering av EU-férordning “ateranvindning av
avloppsvatten pa jordbruksmark”. Ar ute p& remiss och forordning blir gillande som-
mar 2023

e péigdende forskningssynteser om 6kat anvindande av avlopp som resurs
etappmalsansvar “Lakemedel i miljon” tillsammans med Likemedelsverket

Drifterfarenheter fran lakemedelsrening i Linképing - Robert Sehlén,

Tekniska Verken i Linképing

I Link6ping pa Nykvarnsverket finns en fullskaleanldggning for likemedelsrening som
bestar av ett ozonsteg med ozoninblandning med efterfoljande reaktor, efterbehandling
och kviverening med hjidlp av MBBR samt en tertiiir sedimentering. Inblandningen ozon
sker med hjilp av en venturinjektor och radiella diffusorer och reaktortanken utformad
for plugflode med en uppehallstid pa 12 min. Syrehalten som bildas frén ozonet utnyttjas
i MBBR:n. Hogflodestoppar gar forbi anlaggningen.

Initialt var det ménga problem med ozonanldggningen. Varme &r ett problem som beho-
ver hanteras da ozonproduktion alstrar virme. Varmevaxlaren som installerades var inte
ritt dimensionerad vilket ledde till h6g temperatur i vattnet som i sin tur brét ned ozonet
och ddrmed behovdes dnnu mer ozon produceras. Ett annat problem med virmevéxlaren
var paviaxt av biofilm vilket har 16st genom en liten dos ozon in till vixlaren. Ett annat
problem var programmeringen, det har kravts mycket arbete for att fa det att stimma.
De flesta problemen med ozonanldggningen ar dtgdrdade, om den inte &ar igng nu ar det
oftast for att det biologiskt renade vattnet ar f6r grumligt.

Anlédggningen ir idag driftstabil och drifttimmar gar att rondera, rengora silkorg for
drivvatten 1—2 ggr/vecka sam tillsyn av instrument. Forsok har gjorts att styra ozondos
mot en UVA-métare men framst sdtts dosen manuellt.
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I maskinrummet finns det dubbla rumsmonitorer for ozon och syre samt att barbar
gasmaitare behover anvindas i rummet. Kraftigt spanningsfilt genereras vilket gor att
pacemaker kan storas. Det finns dven risk for horselskador pga. av hogfrekvent ljud
(1400 Hz) som skapas i transformatorskapet.

Kartlaggning reningsverk som kalla till spridning av mikroplaster - Elin
Salmonsson, Sweco och Jessica Sellin, IVL

Det uppskattas att det idag finns mer &dn 150 miljoner ton plast i varldens hav, som varje
ar antas 6ka med mellan 5 och 13 miljoner ton. Plast som hamnar i naturen fragmente-
ras langsamt till mikroplaster. Avloppsreningsverk ar viktiga for att minska tillférseln
av mikroplast till miljon. Kartldggningen syftar till att sammanstalla kdnda utslapp for
avloppsreningsverk genom utslapp av renat vatten, braddvatten samt slam.

Mikroplast definieras som fasta partiklar av plast och gummi upp till 5 mm och kan
forekomma i flera olika former som korn, flagor och fibrer. I naturen fragmenteras till
mindre delar och kan finnas kvar i &rhundranden. Kallor till mikroplast kan vara t.ex.
slitage av dick, konstgriasplaner, nedskripning m.m. Transportvégar ar frimst dag-
vatten, luft, avloppsvatten och slam.

Kartlaggningen har studerat studier som gjorts pa tta reningsverk, en pilotanlagg-
ning, Naturvardsverkets nationella skattning samt tio reningsverk frin Danmark och
tre reningsverk fran Norge. Det ligger stora felkéllor framst for att antalet studier &r f3,
det har bara gjorts enstaka provtagningar samt olika metoder har anvints.

Kartlaggningen visar pa 93—100 % reduktion av mikroplaster genom svenska avlopps-
reningsverk. Till naturen/recipient kommer varje ar ca 0,1-10-tals ton mikroplaster genom
renat avloppsvatten, 1—10-tals ton mikroplast genom braddvatten samt 10—100-tals ton
mikroplast genom slam. Detta att jamfora med 1000—10 000-tals ton mikroplast varje r
fran dick och konstgras. For avloppsreningsverken betyder det att de frimsta atgarderna
bor ligga pa briaddvatten och slam. En stor del av mikroplasterna hamnar i renset vid bra
rensavskiljning vilket gor att mikroplasterna tas ur flodet och férbranns.

Den inkommande halten mikroplastpartiklar som kommer till avloppsreningsverken
har avoklar anledning stor variation. For att 6ka siakerheten i analysresultat och jAmfor-
barhet mellan studier bor utveckling ske genom dels forbiattrad fors6ksuppstallning (fler
viktbaserade analyser, storre analysintervall och fler prov per studie), dels mer forskning
och samordning (standardiserade analysmetoder och bittre metoder f6r slamanalys).

Likemedelsrening vid Angens avloppsreningsverk - referat av Mark-

och miljddomstolens dom - Gudrun Magnusson, Lidképings kommun

Lidkoping ska bygga ett nytt reningsverk och infor detlamnades en ans6kan med samlad
provning av vattenverksamhet och miljofarlig verksamhet in till Mark och miljodom-
stolen i Vinersborg juni 2019. Domen kom ett ar senare juni 2020. I den domen fick
man inte flytta utslappspunkten pga miljokvalitetsnormen for ammoniak samt risk for
smitta nir det renade avloppsvattnet leds genom staden. Lidkopings kommun skulle
dessutom installera likemedelsrening fran start, inklusive utredningsvillkor och forslag
till slutliga villkor som skulle ldmnas in fem ar efter att verket tagits i drift.

Lidkopings kommun 6verklagade domen till Mark- och miljséverdomstolen (MOD)
och dtog sigisamband med det mycket stringare utsliappsvillkor avseende ammonium/
ammoniak samt att installera likemedelsrening fran start men samtidigt yrkade de att
villkoret om ldkemedelsrening skulle upphivas. Likemedelsreningen ska installeras som
ett led i den innovativa utvecklingen med for ett villkor ansag de att teknikmognaden
ar 1ag och under utveckling samt det inte finns nagra faststillda miljokvalitetsnormer
avseende sarskilt férorenande &mnen angdende ldkemedelsrester i de aktuella vattenfo-
rekomsterna/recipienterna. Detta resulterade i att MOD medgav yrkad utslippspunkt
samt upphévde villkoret om ldkemedelsrening men att Lidkdping atagit sig att bygge ett
sddant reningssteg. Dock fick kommunen fyra utredningsvillkor som innehaller bland
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annat att “identifiera lampliga parametrar och analysmetoder... av utsldpp av smitt-
damnen, ldkemedelsrester, biocider och andra mikroféroreningar”.

Lidk6pings kommun har darfor borjat kartlagga nulidget genom kartlaggning av
lakemedelsforekomst i Lidan genom att forsoka identifiera de 1ikemedelsrester med
riskkvoter 6ver 1 (riskkvot =EC/PNEC — EC — enviromental concentration, PNEC —
predicted no effect concentration). Aven PFAS utvirderas.

Ar ozonering ett sikert alternativ for kvartir rening pa Sjélunda trots hoga halter
bromid iinkommande vatten - Lennart Héglind, VA Syd

VA Syd har utfor en forstudie i ssmband med teknikval for Nya Sj6lunda. Det dr hoga
halter bromid i inkommande avloppsvatten (pga havsvatten) som ligger 6ver riktlinjer
fran Schweiz (0,4 mg/1) vilket skulle kunna innebara for hoga halter av bromat vid
installation av ett ozoneringssteg. For att undersoka detta har ekotoxikologiska tester
for saltvatten samt dosresponsforsok ozonering utforts.

Ekotoxikologiska tester tar fram en s kallad nolleffekthalt och beroende pa kvalitén
paunderlaget faststills en sikerhetsfaktor. Sedan kan PNEC for bromat beridknas genom
att dividera nolleffektshalt pa sikerhetsfaktor. VA Syd gjorde extra tester for att fa en
sé lag sakerhetsfaktor som majligt (PNEC = 0,11 mg/1). En bedomning gjordes utifrdn
rimlig utspadning i utsldppspunkten, vilket sattes till 100 génger.

Riskkvoter for Sjolunda for att se pd behovet att reningseffekt for respektive lakeme-
del. Detta togs fram genom att titta pd PNEC-virden i salthalt for olika likemedelsrester,
studera uppmita halter avldkemedelsrester i utgédende renat avloppsvatten (max-halt)
och anta 100 ggr utspadning.

Ozoneringsforsok gjordes sedan pé de fyra ladkemedel med storst behov av renings-
effekt — diklofenak, citalopram, erythromycin samt oxacepam. Oxacepam kriavde en dos
pa 0,6 mg ozon/mg DOC for 80 % reningseffekt vilket skulle ge med hoga halter bromid
en bromatbildning pa ungefir 0,4 mg bromat i utgdende renat avloppsvatten. Med 100
géngers utspiadning skulle det innebéra att 0,004 mg bromat/11i utgdende vatten vilket
ar under PNEC for bromat pa 0,11 mg/1.

Lakemedelsreduktion i aerob granulart och aktivt slam

- Britt-Marie Wilén, Chalmers

Studie i lakemedelsreduktion i aerob granulirt slam (AGS) och jaimfort skillnaden i
avskiljning mellan aktivt slam (CAS) och AGS. AGS ir en speciell form av biofilm utan
bararmaterial som bildas under sarskilda forhallanden i SBR-tankar och &r en bland-
ning av granuler och slamflockar. Granulerna &r kompakta och sedimenterar snabbt.
Slaméldern dr1dng med hog mikrobiell diversitet. I granulerna finns det zoner med olika
redoxforhéllanden vilket skapar olika mikromiljéer med méjlighet for olika mikroorga-
nismer att samexistera. Den hoga diversiteten av mikroorganismer skulle kunna vara
gynnsam for nedbrytning av likemedel.

Studien har utforts pa Osterrods avloppsreningsverk som har tvé parallella biologiska
processer, en del AGS (60 % av flodet) och en del CAS (40 % av flodet — fordenitrifikation,
nitrifikation och efterdenitrifikation).

Vid métningar av kvarvarande fraktion pa olika lakemedelsrester i utgiende vatten
uppvisade AGS inte bittre resultat n CAS. Transformationshastigheter undersoktes i
satsvisa forsok under 48 h i aeroba och anoxiska forhéllanden. For de flesta amnen var
avskiljningen snabbare vid aeroba forhéllanden.

AGS har en hogre mikrobiell diversitet an CAS vilket skulle kunna innebira att andra
faktorer kan ha spelat storre roll vid avskiljning sisom exponering av mikroféroreningar
for biomassan eller masséverforingsbegransningar.

Studien kan ldsas i SVU-rapporten 2022-8.
https://www.svensktvatten.se/contentassets/40765c¢9472174169b49cc802cbe41d65/
svu-rapport-2022-08.pdf

SVENSKT VATTEN — BESTALLARGRUPP FOR MINSKADE UTSLAPP AV LAKEMEDELSRESTER,

MIKROPLASTER OCH ANDRA FORORENINGAR VIA AVLOPPSRENINGSVERK

1


https://www.svensktvatten.se/contentassets/40765c9472174169b49cc802cbe41d65/svu-rapport-2022-08.pdf
https://www.svensktvatten.se/contentassets/40765c9472174169b49cc802cbe41d65/svu-rapport-2022-08.pdf

Hur férhaller sig klimatpaverkan och kostnader fér regenerering av aktivt kolien
egen anlaggning, en regional anlaggning i Sverige eller regenerering hos en extern
partiCentraleuropa - Jakob Kragh Andersen
Forstudie for att undersoka klimatpaverkan, energianvindning och kostnad for regene-
rering av GAK (granulerarat aktivt kol). Tre olika scenarier har undersokts — befintlig
anldggningiBelgien/Tyskland (1100 ton aktivt kol/&r), ny anldggning pa Sjélunda (1100
ton aktivt kol/ar) eller ny regional anlaggning i Sverige (6000 ton aktivt kol/&r).
Berdkningar har gjorts pa siffror frin leverantorer for reaktivering av GAK pé anlagg-
ningar i Europa, leverantorer for utrustning till reaktiveringsanldggningar samt fran
litteratur. For en lokal eller regional regenerering har en termisk regenerering i form
av flervaningsugn antagits.

Berakningar har gjorts for de olika scenarierna och bedémts i kanslighetsanalys:

e gas- och energiforbrukning (kWh/kg GAK)

e klimat — dels i form av CO_-emissionsfaktorer for produktion av jungfruligt GAK
och extern reaktivering av GAK (ton CO,,,/ton GAK), dels CO,_-emissionsfaktorer for
energi (g CO_/kWh), dels CO,-emissioner for transport (kg CO,__/km)

e ekonomi SEK/ton GAK.

2eq

For klimatpaverkan visade extern reaktivering i Centraleuropa (~2 kg COQeq/kg GAK)
dubbelt sa stor paverkan dn lokal och regional reaktivering (~1 kg COM/ kg GAK).

Vid jamforelse for specifik arlig kostnad for reaktivering berdknades den regionala
anldggningen varalonsammast pa ca7 000 SEK/ton GAK, f6ljt av en lokal regenerering
pa ca11 000 SEK/ton GAK. Extern regenerering var dyrast med berdknad arlig specifik
kostnad pé strax 6ver 16 000 SEK/ton GAK.

Transporterna hade inte sé stor inverkan pa klimatkalkylen, typ av el- och gas anvand

gav storre paverkan pa emissionsfaktorerna.

Fors6k med PAK-MBR pa SYVAB Himmersfjardsverket - Ross Roberts, SYVAB
Himmersfjardsverket ska byggas om till MBR-process och Syvabs dgardirektiv pekar
pé att kunna hantera lakemedelsrening. Darfor har en PAK-MBR pilot pA Hammarby
sjostadsverk installerat men tva parallella linjer — en for testlinje och en som referens-
linje. Samma membrankassetter har anvints som i full-skala och styrsystemet ar egen-
utvecklat i Cactus.

Visuellt hade PAK-MBR-linjen betydligt mindre skul/flytslam samt ingen missfarg-
ning i utgdende vatten (permeat). Reduktion redan i MBR av substanser med hoga
halter som enkelt tas bort. Reduktionen 6kade ytterligare vid tillsats av PAK. Vid en
PAK-dos pa 25 mg/1 ségs 6kad reduktion av Syvabs samtliga Prio-substanser. Summan
avsamtliga ldkemedel renades bort med ca 85 % i MBR men med PAK 6kar det till 99 %.
Forsumman av 16 svirnedbrytbara likemedel 6kar reningseffekten med PAK fran 25 %
till 96 %. PFOS reduceras kraftigt redan i MBR men negativ och oklar trend for 6vriga
PFAS, dock vintar Syvab pa fler analyser.

PAK tycks medfora positiva effekter i MBR som t.ex. minskad energi- och kemi-
kalieforbrukning och bittre slamegenskaper. Med en “1amplig” slambehandling kan
mikroféroreningarna tas bort fran kretsloppet.

Jamforelse PAK-dos pa 15—20 mg/1 har gjorts mot GAK (tidigare forstudie) dar
ett antagande av 20 000 baddvolymer i ett filter innan det byts ut motsvarar ungefar
30 mg/l. Kostnaden for GAK och PAK ligger pd ungefir samma niva vilket skulle
innebédra att GAK skulle vara 20—30 Mkr dyrare per dr (GAK — 60 Mkr/ar och PAK
30—40 Mkr/ar).
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Pilotanlaggning for 1akemedelsrening Uddebo avloppsreningsverk — Erika
Bostrom, Luled Miljéresurs och John Lindam, Mellifiq

En pilotanlédggning for 1ikemedelsrening har utforts vid Uddebo avloppsreningsverk
(Luled). Piloten har syftat till att gora en kartldggning av nulédget, fi erfarenheter av
teknik och for Norra Sverige. Piloten fran Mellifiq bestod av ozon och GAK och driftut-
varderingen visade ungefar 80 % reningsgrad dar sandfilter stod for en hog grad.

I pilotprojektet har tva olika analyspaket anvénts varav det ena analyspaketet ter-
kommande rapporterade hogre viarden dn det andra analyspaketet, vilket visar pa pro-
blemet med metod och osdkerheter i analysresultat.

Berdkning har gjorts for vad en uppskalning skulle innebéra for Uddebo reningsverk
— 500 kg mitbara aktiva substanser skulle kunna renas bort per ar men skulle ocksa
innebdra 6kad energianvindning pa 5 400 MWh/ar vilket motsvarar 70—75 % av dagens
energibehov.

Pilotprojekt 1akemedelsrening - Inge Mardner, Lycksele Avfall och Vatten AB
Pilotprojeket syftade till att rena avloppsvatten fran likemedelsrester och da gora en
jamforelse mellan elektroperoxone (Envix) och ozonering. Jimforelsen gjorde genom
att testa tre olika doser ozon och for elektroperoxone tre olika kvoter ozon och peroxid.
Sedan utvirderades detta pa reningsgrad av lakemedelsrester och biocider, bromat-
bildning och toxicitetsanalys. Testerna har utforts sommarperiod, hostperiod och nu
aterstar en vinterperiod innan slutrapportering sker i slutet av aret.

Jamforelsen visade pa 40 % battre reningsgrad for 1akemedelsrester i vatten renat
med Elektroperoxone jamfort med ozonering. Ingen bromatbildning kunde pavisas i
nagot test vid Elektroperoxone. Toxicitetsanalyser pagar och referensmitningar har
gjorts i dlven, uppstroms och nedstroms reningsverket.

Avancerad rening av mikroféroreningar vid Duvbackens avloppsreningsverk

- en forstudie, Linda (")nnby, Sweco/IVL - Svenska miljdinstitutet

For att kunna avgora vilket behov som finns for rening av 1akemedelsrester och andra
mikroféroreningar vid Duvbackens avloppsreningsverk har en miljoriskbedomning
gjorts. Som underlag till miljoriskbedomningen har karaktarisering avinkommande
och utgdende vatten samt slamfas gjorts med analyser av >200 substanser (likemedel,
hormoner, PFAS11, fenoler och effektbaserad analys). Resultat visade att storsta delen
avmikroféroreningarna hamnarivatten jamfort med slam. Utifran analyserna har PEC/
PNEC-kvoter tagits fram for att fa fram de &mnena med hogst miljorisk (kvot >1).

PEC baseras pa analyser fran utgdende vatten fran Duvbackens ARV till recipient
(spadningsfaktor 10) samt analyser frin en recipientprovtagningspunkt. Vid utslapps-
punkten hamnar fem dmnen i hog risk-kategorin, inkluderat diklofenak och PFOS men
detta skulle behovas ses nirmare pa med hjilp av modelleringsmetodik. Detta gor att
behovet av avancerad rening vid Duvbackens ARV inte kan uteslutas. Bade GAK och
ozon tycks vara lampliga tekniker utifran vattenmatrik och riskimnen. Dock ar GAK
vasentligt dyrare dn ozon + MBBR, sett till bade drift och investering samt s har GAK
storre klimatpéaverkan. Med for ozon behover bromidhalterna bekréftas.

Avloppsvattens paverkan pa vattenlevande organismer - Tanja Naslund,

Formas och Magnus Breitholtz, Stockholms universitet

Naturvardsverket finansierar forskning och avancerad rening pé avloppsreningsverk
och Formas fick uppdrag att ta fram en 6versikt for hur svenskt avloppsvatten paver-
kar vattenlevande organismer och om avancerad rening eventuellt minskar p&verkan.
For att kunna svara pa frigorna har en litteratursékning gjorts varav 35 vetenskapliga
studier klarade urvalskriterierna. Kriterierna bestod studier pa vattenlevande organis-
mer utsatta av konventionellt renat avloppsvatten, det skulle finnas jaimforelse med
antingen opéverkat vatten eller vatten som renats med avancerat teknik samt innehélla
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utfall i form av skadliga effekter eller effekter som kan indikera skada eller paverkan pa
vattenlevande organism eller ekosystem. Studierna skulle endas baseras pa svenska data.
Resultatet evidensgranskades och endast resultat med medium eller hog tillforlitlighet
inkluderadesisynteserna, och sedan har slutsatserna graderats efter en fyrgradig skala.
Slutsatserna blev att de kunde vara sikra pa att vattenlevande organismer som expo-
neras av avloppsvatten paverkas pa ett sitt som kan indikerar skada. De var ganska sikra
pé att ozonering eller aktivt kol minskar pdverkan pé vattenlevande organismer jamfor
med konventionellt renat avloppsvatten. Det vetenskapliga underlaget ar otillrackligt
for att bedoma om behandlingsvatmarker paverkar vattenlevande organismer. Dessa
slutsatser leder till att mer forskning behovs om svenskt avloppsvattens paverkan pa
vattenlevande organismer p4 alla trofinivaer.
https://formas.se/analys-och-resultat/rapporter/2022-05-31-svenskt-kommunalt-av-
loppsvatten-och-dess-paverkan-pa-vattenlevande-organismer.html

LakemedelsresteriVastra Gotaland. Hur serlaget ut och vad bor géras?

- Per Rosander, Vastra Goétalandsregionen

Vistra Gotalandsregionen har miljomal for 2030 for minskad miljopaverkan fran like-
medel. Som en del av detta har regionen kartlagt l1akemedelsfororeningar. Syftet var att
fa kunskap om recipientkontroll — historisk data och trender; kéllor — spridningsvégar,
punktutslapp, hushall; prioriteringar — hot spots; dtgidrder — som planeras av andra;
indikatorer — hur utvirderas atgirder? samt rekommendationer — atgdrder som bor
prioriteras.

Totala avloppsflodet fran vardinrattningar till kommunala ARV endast en liten del
av totalméangden vilket gor att nyttan av lokal rening beror pa vardinrattning och typ av
ldkemedel, floden m.m. VGR ar den region med flest enskilda avlopp — generellt simre
nedbrytning och nér ytvattenrecipienter fort. Spridning av slam (43 % av regionens
slam) — paverkan oklar men mindre risk for ytvattenpaverkan. Regionen har 1 ARV
>500 000 pe, 8 ARV 20 000—50 000 pe och 34 ARV 2 000—20 000 pe. Inget ARV har
rening for lakemedel. Ingen systematisk och dterkommande kartering av lakemedel
vid ARV dven om négra karteringar har gjorts. Ingen systematisk och aterkommande
kartering av lakemedel i ytvatten i VGR och de prover som gjorts visar tydliga halter
over gransvarden (MKN).

Utredningens rekommendationer blev darfor:

e Kartligga dagens situation: gora regiontdckande kartering i de mest kénsliga ytvat-
tenrecipienterna som tar emot avloppsvatten och upprepa med ett visst intervall

e Okamiljomedvetenhet, kunskapsoverforing: allménheten, virden och djurhallning

e Samarbeten: 6ver regionerna och med olika aktorer inom regionen

e Atgirda: upphandling (Iikemedel med mindre miljopaverkan), urinseparerande
system i vardmiljGer, avloppsreningsverk tekniska atgarder pa verk till storst mil-
jonytta, enskilda avlopp (rddgivning).

https://mellanarkiv-offentlig.vgregion.se/alfresco/s/archive/stream/public/v1/
source/available/sofia/rs4307-1443998878-474/native/Kartl%c3%a4ggning%20
av%201%c3%agqkemedelsf%c3%b6roreningar%20i%20V%c3%a4stra%20
G%c3%b6taland.pdf

Lakemedelskartlaggning - framtagande av en road-map fér kommande
investeringar - Amanda Widén, NSVA

NSVA har 13 olika reningsverk med olika recipienter och resurser och tar darfér fram
en roadmap fér kommande investeringar. Kartlaggning har gjorts for hormoner, YES,
lakemedel, PFAS11 och fenoler. Prover har tagits pd inkommande, utgéende och i reci-
pient. En paverkansbedéomning med beriknade och uppmétta halter i recipient dar
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bedomningen inkluderar grans- och bedomningsvarden, kronisk toxicitet - PEC/PNEC-
kvot, akut toxicitet samt Gstrogen paverkan.

Fran paverkansbedé6mningen har méalsubstanser identifierats och en prioritering
av reningsverken kunnat goras. Atgirdsforslag blir d baserade pa malsubstanser och
lokala forutsittningar. Schablonkostnader tas fram for drift och investering.

2.3 Sammanfattning av slutrapporter

Alla de projekt som fatt medel ifran Naturvardsverket antingen for en forstudie eller
ett investeringsprojekt ska redovisa sina resultat i en slutrapport. P4 bestillargruppens
hemsida sammanfattas slutrapporterna i ett dokument som kommer att vara levande
och uppdateras vartefter slutrapporternalamnasin och kan refereras till som en leverans
i bestdllargruppens redovisning av rets aktiviteter. 2021 fanns det 19 slutrapporter
sammanfattade och i ar har ytterligare 10 slutrapporter sammanfattats. Tabell 2 sam-
manfattar de rapporter som har sammanfattats under detta ar: Sammanfattande tabell
for samtliga slutrapporterade rapporter aterfinns sist i bilaga 1.
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VA-verksamhet och
storlek pa RV

Undersokta tekniker

Prioriterade like-
medelssubstanser

efter riskvardering

Liakemedelssub-
stanser somligger nara
eller verskrider SFA

Investeringskostnad
och driftkostnad

Alingsés kommun
Nolhaga reningsverk
30000 pe

Sandfiler + ozon + GAK
och BAK

Ej utfort men hogrisk-
lakemedel som oxaze-
pam, metoprolol och
trimetroprim aterfinns
samt PFAS

enligt HVFMS 2029:25

Haninge kommun GAK, ozon + sandfilter Citalopram, diklofenak, | Diklofenak Uppskattad driftkost-
Fors reningsverk och PAK furosemid, oxazepam, nad fér ozon-sandfilter:
13000 pe Utv. med fiskar ranitidin, sertralin, 1,5 kr/m®
venlafaxin
NSVA Nanofilter + ozonering S = Inv: 6,74 MSEK
Recolab
Region Gotland UF+RO - - Uppskattade kostn:
Visby reningsverk Rening pa retentat: Investeringar: UF: 70
40000 pe GAK, ozon och H202/ MSEK, RO: 31 MSEK,
uv UV/H202: 3 MSEK,
03:12 MSEK, GAK: 13
MSEK
Specifik kostnad/m?®:
UV/H202:>0,7-2,1 kr,
08:0,9-3,5 kr, GAK:
0,63-2,1 kr
Ronneby Miljé och Sandfilter + ozonering S S Inv: 11 MSEK
teknik AB +GAK
Brakne-Hoby ARV
3500 pe
VAKIN + Ozonoch GAK S S Investering (Flurkmarks
Ons och Flurkmarks + Sandfilter + 1linje ARV): 7,6 MSEK
ARV BAKoch 1linje
100 000 pers (Ons ARV) avancerad ox-procss
+GAK
VIVAB UF + GAK Citalopram, Diklofenak och PFOS Uppskattade kostn.:
Getterdverket Clarithromycin, UF:0,5-0,65 kr/m?3,
56 700 pe Diklofenac, GAK: 0,5-1 kr/m®
Erythtomycin,
Furosemide, Oxazepam,
Sertraline och
Sulfamethoxazole
Orebro kommun = Diklofenak i utgaende Diklofenak under- =
Skebacksverket spillvatten fran skrider gransvardet
Skebacksverket
Osterlen VA AB Kiviks MBR +2 GAK 77 MSEK (inkl. projekte-
nya ARV ring, intern tid m.m)
Osterlen VAAB Sandfilter + GAK = - 8 MSEK
St Olofs ARV

Tabell 2

Sammanfattning av
slutrapporter som
sammanfattats under 2022.
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3 En kunskapssammanstillning
om mikroplastutslidpp fran
kommunalt avloppsvatten i

Sverige 2022 - bilaga 2

Kunskapssammanstéllningen om mikroplastutslapp i Sverige fran kommunalt avlopps-
vatten har skrivits pa uppdrag av Svenskt Vattens bestallargrupp under 2022. Syftet
med projektet ar att ssmmanstélla och diskutera kinda utslapp av mikroplast via kom-
munalt avloppsvatten till vattenforekomster och mark med fokus pa utslapp fran renat
avloppsvatten, braddvatten och slam. Malet ar att ge en samlad bild av de totala mikro-
plastutsldppen fran kommunalt avloppsvatten i Sverige och fora en diskussion kring
osikerheten kopplad till befintliga data.

Projektet bestér av en litteraturstudie samt en kvantitativ analys. Den kvantitativa
analysen dr baserad pa resultat fran atta svenska avloppsreningsverk som analyserat
antal mikroplastpartiklar i inkommande och utgdende renat avloppsvatten samt tvé till
fyra svenska studier som analyserat eller skattat vikt av mikroplastpartiklar i inkom-
mande och utgdende renat avloppsvatten, briddvatten och slam. Jamforelser har gjorts
med danska och norska studier.

Foreliggande sammanstallning visar att uppskattningsvis 1 000-tals miljarder mikro-
plastpartiklar kan sldppas ut med det renade vattnet fran svenska avloppsreningsverk
arligen, eller uppskattningsvis mellan 0,1 och 10-tals ton per ar, se figur nedan. Generellt
har de undersckta svenska avloppsreningsverken en hog reduktionsgrad av antal mikro-
plastpartiklar pa ca 99 %. Reduktionsgraden kan dock variera med reningsteknik.

De storsta transportvigarna av mikroplastpartiklar fran avloppsvatten till vattenreci-
pient dr braddvatten och utgdende renat avloppsvatten. Slam ar den storsta transportva-
gen av mikroplastpartiklar frin avloppsreningsverk till naturen. Viktmassigt uppskattas
transporten som sker via braddvatten och utgaende renat avloppsvatten utgora enstaka
procent av utsldppen som sker via slam, som vidare utgor enstaka procent av de upp-
skattade utsldppen fran mikroplastkillorna dick och konstgrés.

Variationianalyserade storleksintervall och analysmetoder savil som det begriansade
antalet analyser medfor stor osdkerhet i analysresultaten som presenteras i forekom-
mande rapport. I enighet med de flesta studier inom omrédet belyser férekommande
sammanstillning behovet av standardiserade analysmetoder, fler viktbaserade analyser,
storre analysintervall med avseende pa partikelstorlek, biattre metoder for analys av
slam samt fler studier dér ett storre antal prov per studie analyseras for att kvantifiera
mangden mikroplast frin renat avloppsvatten, slam och braddvatten.

Rapporten finns att 1dsa i sin helhet i bilaga 2.
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4 Slutsatser — bestillargruppens
arbete 2022

Syftet med att driva en bestéllargrupp for minskade utslapp av ldkemedelsrester och
andra mikrofororeningar via avloppsreningsverk var att underlatta inforandet av avan-
cerad rening pa de svenska avloppsreningsverken samt bygga upp kunskap om mikro-
plaster. Slutsatsen som kan dras av projektet under 2022 dr att bestéllargruppen fortsatt
har fungerat som en plattform for alla medlemmari samband med utredningar kopplade
till behov och teknikval, i uppforandet av fullskaliga anlaggningar for avancerad rening,
samt en sammanfogande kunskapsbank om nya och etablerade tekniker.

Ett digitalt webinarie har hallits som blev fulltecknat med ett stort spann av deltagare
fran medlemsorganisationerna, akademin, konsulter och leverantorer. Detta visar pa
det stora intresset for Amnet samt behovet av kunskapsutbyte. Ett intresse som bara
tordes 6ka med eventuella krav pa lakemedelsrening frén ett framtida avloppsdirektiv.

Konsultuppdragets sammanstillning visade intressanta slutsatser att i férhallande
till de potentiella utslippen fran mikroplastkéllorna dack och konstgris ar utslappen
fran avloppsvatten sma. Sammanstéllningen foreslér att slam och braddvatten ar de
enskilt storsta spridningsviagen av mikroplast fran avloppsreningsverk. Resultaten ar
dockbehéftade med stora osdkerheter bland annat till f61jd av bristen pa standardiserade
analysmetoder och det begrinsade antalet analyser.

Det finns ett fortsatt behov av en bestéllargrupp eller motsvarande branschanpassad
kunskaps-/erfarenhetsplattform. Detta behovkan sammanfattas som ett samordnings-
behov for kommande projekt, ett uppfoljningsbehov dar saval positiva som negativa
erfarenheter fran pagdende projekt snabbt kan fangas upp och komma andra till godo,
och ett fortsatt kunskapsbehoviform av branschanpassade sammanfattningar avkom-
mande forskningsron och teknikutveckling.

I ett eventuellt fortsatt arbete med bestéllargruppen skulle till exempel en uppfol-
jande intervju med deltagande organisationer kunna utforas for en konsekvens- och
styrmedelsanalys. Fragor skulle kunna vara om de anldggningar som finansierats som
investeringsprojekt ar de fortfarande i drift och finns kompetensi personalen att fortsatta
drifta dessa samt de forstudier som har gjorts har de lett till en investering eller inte? Det
stora intresset vid webinariet visar ocksa pa det fortsatta behovet av kunskapsutbyte.
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1 Inledning

Naturvardsverket hariuppdrag att fram till 2023 fordela bidrag for att genomfora atgér-

der som syftar till att forbattra vattenmiljon. Naturvardsverket far anvinda 170 miljoner

kronor for att ge bidrag till investeringar i:

e dagvattenétgirder som minskar mikroplaster och andra féroreningar via dagvatten

e implementering av avancerad rening for avskiljning av liakemedelsrester vid
avloppsreningsverk.

Vid implementering av avancerad rening delas projekten in i:

Forstudieprojekt som omfattar framtagning av underlag for ett investeringsbeslut.
Investeringsprojekt som omfattar hela processen fran forstudie, upphandling, genom-
forande av entreprenad, idrifttagning samt utvardering. Ett investeringsprojekt géller
en anldggning.

I varje projekt sammanfattas resultaten i en slutrapport. Denna sammanfattning
bestar av tio slutrapporter, 6vriga rapporter som redan har sammanfattas aterfinns pa
bestéllargruppens hemsida:
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/reningsverk-och-re-
ningsprocesser/bestallargrupp-lakemedelsrester-mikroplaster-och-andra-forore-
ningar/sammanfattning-lakemedelsrapporter/

P4 bestillargruppens hemsida sammanfattas ocksa dessa slutrapporter i en tabell med
en kort beskrivning av projektet, vald teknik, projektgenomforande och kontaktinfor-
mation. Aven en presentation av prioriterade liikemedelsrester for varje reningsverk
presenteras.

Sammanfattande tabell 6ver slutrapporter som presenteras har samt tidigare sam-
manfattade rapporter finns i kapitel 3.
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2 Sammanfattningar av
projektrapporter

2.1 NV-06665-18 Kiviks nya ARV, Simrishamn/Osterlen VA
AB (fullskala)

Osterlen VA AB har fatt bidrag for investering av likemedelsrening i samband med
byggnationen av Kiviks nya avloppsreningsverk.

Simrishamns kommuns VA-organisation, nuvarande Osterlen VA AB, hade fatt till-
stand for reningsverket redan 2017 men i och med erfarenheter av avancerad rening
vid Stengardens reningsverk samt att organisationen ville stdlla om tankeséttet av ett
reningsverk — gar fran avfallsanlaggning till produktionsanldaggning — hade man fatt in
nya drivkrafter for det nya reningsverket. Samtidigt tog kommunfullméktige beslut om
cirkuldr vattenrening.

For att kunna installera avancerad rening drogs tva parallella delarigéng — projekte-
ring av reningsverket och bearbetning av Lansstyrelsen si att en rad anmélningsdrenden
kunde gorasi stillet for att soka ett nytt tillstdnd. Bland annat innebar dndringarna nya
villkor for verksamheten (och de tvé aktiva kolfiltren):

Provtagning av foreslagna 15 dmnen, Estrone, Estradiol, Etinyestardiol,
Clarithromycin, Trimethoprim, Ciprofloxacin, Citalopram, Carbamazepine, Tramadol,
Oxazepame, Venlafaxine, Diclofenac, Naproxen, Atenolol och Metoprolol (3 hormoner,
3 stantimikrobiella, 5st neurologiska, 2 smdrtstillande och 2 kardiovaskuldra se bila-
gor) valda utifrdn persistens, biologiska- och kemiska egenskaper, samt att det visat
sig att de forekommer i relevanta halter. Provtagning i frdga ska ske sex ganger jamnt
fordelat 6ver aret, av inkommande spillvatten till reningsverket samt utgdende renat
spillvatten till recipient. For att bedomning av kolfiltrets kapacitet och utbytesbehov av
filtermassa och dess egenskaper ska kunna mojliggoras, kan provtagningsfrekvensen
behova hgjas da forekomsten av mikrofororeningar patagligt okar. Frekvensen pa den
utékade provtagningen ska stammas av med sakkunnig.

Systemlosningen for reningsverket blev MBR + 2 aktivkolfilter. Andemeningen for
Osterlen VA AB ir att ha tre fullskaleanl:iggningar med olika avancerad rening for att
mojliggora testbaddar for forskning och utveckling. Organisationen valde att detaljpro-
jektera sjdlva for att ha kontroll och styrning av process och produkter. For utforan-
deentreprenaden handlades en entreprenor upp (Malmberg Water AB) och arbetena
paborjades hosten 2019. Varen 2020 slog pandemin till men projektet kunder utféras bra
anda med lite fordrojningar i tid pa sluttampen d& material och personal fran Tyskland
blev kvar paA hemmaplan. Nir idrifttagning nirmade sig hittades tva fel i underlaget,
dels hade tva bassidnger skiftat namn pa ritning, dels krockade tvd huvudmatningar
med en befintlig takstol. Detta orsakade tidsforskjutning pa fyra veckor for atgarder.
Anlaggningen stod dnd4 i sig klar enligt plan och alla kostnader var upparbetade forutom
de 5 % av entreprenadsumman som holls till slutbesiktning.

Anliggningen ir nu i fullt bruk. Dock kommer vissa justeringar behova goras.
Utbildning av bolagets personal dr gjord men det kommer troligen att behéva anstéllas
ytterligare personal for att kora enbart detta reningsverk. Analyspaketet har vaxt pga.
Huber levererat krav pa analyser for att deras garantier ska uppratthéllas. Under bygg-
nationsaret har bakgrundsanalyser gjorts varje ménad och ska fortsitta att tas ett ar for
att kunna mojliggora jaimforelse mellan innan och efter byggnation.

SVENSKT VATTEN — BESTALLARGRUPP FOR MINSKADE UTSLAPP AV LAKEMEDELSRESTER,

MIKROPLASTER OCH ANDRA FORORENINGAR VIA AVLOPPSRENINGSVERK

25



Ut6ver denna bidragsfinansierad investering ingar Kiviks ARV i ett antal studier:

e SVU-projekt: Kan avloppsvatten bli vart framtida dricksvatten? — en utviardering av
processkombination MBR+GAK

e SVU-projekt: Juridiska utmaningar nir avloppsvatten blir tekniskt vatten

e Projekt Region Skane om lardomar och utarbeta underlag for testbaddar

e Doktorandprojekt (Lunds universitet, Linkopings universitet och RISE) — cirkulira
16sningarismart symbios dar Simrishamn ar ett case for cirkular vattenanvandning-
och hantering

e Linkopings universitet — projekt for sistadrsstudenter om forutsittningar for
cirkuldra vattenfléden, en fallstudie i Simrishamns kommun gillande regionens
vattenproblematik.

2.2 NV-06672-18 Recolab, NSVA (Nordvastra Skanes Vatten
och Avlopp AB) (fullskala)

NSVA (Nordostra Skanes Vatten och Avlopp AB) har genom Naturvardsverket fatt
bidrag for investering for Recolab i en teknik som har till huvudsakligt syfte att avskilja
lakemedelsrester fran avloppsvatten. I Recolab behandlar man kallsorterat avloppsvat-
ten och vid installation av 1ikemedelsreningen behévde man ta beslut ifall man skulle
behandla enbart klosettvatten (som innehéaller majoriteten av1ldkemedelsresterna) eller
om behandlingen skulle allt kéllsorterat avlopp. En konsult undersokte ett koncept
pé en integrerad anlidggning dar rejekt fran matavfalls- och klosettvattenbehandling
behandlas tillsammans med gravatten med en kombinerad membranfiltrering och ozo-
nering. Konceptet visade sig billigare att drifta 4n referensalternativet (ozonering av hela
avloppsvattnet ihop med biologisk behandling eller ultrafiltrering). Kostnadssankningen
berodde pa likemedelsrester koncentreras upp med en volymreduktionsfaktor pa 4—5
varpa koncentratet behandlas med ozon. Vidare produceras ett permeat av dricksvat-
tenkvalitet. NSVA valde darfor att g& vidare med konstruktion av en kombinerad nano-
filtrerings- och ozoneringsanlaggning.

NCC utférde den pagiende byggnationen av Recolab och fick darfor i uppdrag att
handla upp den valda processlosningen. Den nederliandska firman Landustrie fick upp-
draget attleverera processutrustning. Leveransen inkluderade en membranlésning i steg
vilket mojliggor att testa olika flodesbelastningar samt olika membrantéthet. Detta ger
en god 16sning dar NSVA har mgjlighet att vidareutveckla tekniken for att finna olika
behandlingstekniker beroende pa onskad kvalitet pa permeat, reningsgrad av ldkeme-
delsrester samt energiatgang. Koncentratet behandlas med ozon (15 min) innan det
atersinds till den biologiska behandlingen.

Installationen paborjade varen 2020 och skulle vara klart till arsskiftet, men pa grund
avpandemin blev 6verlamningen forskjuten till mars 2021. D4 driftstarten skjutits fram
samt att kostnaderna for installation 6kat valde NSVA senareldgga utredning av rela-
tionen av TOC mot reduktion av lakemedelsrester (for att kunna styra anldggningen
mot TOC).
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Kraven pé anldggningen kommer vara enligt nedanstaende tabeller:

Gransvirde
Turbiditet <0,5NTU
E. coli 0CFU/100 ml
Enterococcus 0 CFU/100 ml
Coliforms <10 CFU/100 mi
Substans Beskrivning Kategori
Amisulprid Lakemedel 1
Karbamazepin Lakemedel 1
Citalopram Lakemedel 1
Klaritromycin Lakemedel 1
Diklofenak Lakemedel 1
Hydroklortiazid Lakemedel 1
Metoprolol Lakemedel 1
Venlafaxin Lakemedel 1
Bensotriazol Korrosionsinhibitor 2
Kandesartan Lakemedel 2
Irbesartan Lakemedel 2
4-eller 5-metylbensotriazol Korrosionsinhibitor 2

P4 grund av 6nskemél fran Helsingborgs stad har NSVA gétt vidare med fragan att dter-
vinna vatten av dricksvattenkvalitet frin det membranfiltrerade permeatet. Helsingborgs
stad 6nskar utnyttja det dtervunna vattnet till en lokal simhall som ska byggas mitt emot
anldggningen Oresundsverket och byggnaden Recolab. Under viren 2020 sékte NSVA
medel fran Lansstyrelsen for sakrad dricksvattenforsorjning for att kunna genomfora en
mikrobiologisk barridranalys samt projektera for utokning av reningssteg i anlaggningen
for att na sdkerstéllt skydd. Detta resulteradei ett principforslag som ska projekteras- det
nanofiltrerade vattnet ska genomga ett kompletterande behandlingssteg av ozonering,
filtrering genom aktivt kol och behandling av UV-ljus.

2.3 Brikne-Hoby ARV, Ronneby Miljo och Teknik AB

(fullskala)

En fullskaleanlidggning for rening avlikemedelsrester samt PFAS/PFOS har installerats
vid Brakne-Hoby ARV. Anledningen till att installera en fullskaleanldggning vid Brikne-
Hoby ARViRonneby kommun ir att dels har ldkemedelsrester pavisats i avloppsvattnet,
dels ar recipienten Hanobukten en viktig naturresurs med betydande fiske och sand-
strander for rekreation. Bukten har dokumenterade miljoproblem.

Utgdende behandlat avloppsvatten fran reningsverket leds till reningsanliggningen
dir reningen av ldkemedelsrester sker genom f6ljande steg: vattnet passerar forst ett
sandfilter varefter det pumpas vidare till en reaktortank f6r ozonering (dos 3—5 g/ms3)
och slutligen passerar vattnet ett aktivt kol-filter. Anldaggningen har varit i bruk sedan
december 2020 och provtagning pa vatten fore och efter reningsanldaggningen for like-
medelsrester har utforts under perioden januari till oktober 2021. Ronneby Milj6é och
Teknik AB har dven installerat en pilotanldaggning vid avloppsreningsverket i Rustorp
forutvardering. Arbetet vid anldggningarna ar tva olika projekt men vissa slutsatser och
lardomar har anvénts vid arbetet med den fullskaliga anlaggningen.
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Malet for anldggningen &r att uppné en reduktionsgrad pa 8o % for utgiende halter av
lakemedelsrester. Fran analysresultaten under perioden januari till oktober 2021 gar
det att konstatera att halterna av lakemedelsrester ar 6kande i utgdende vatten under
den andra delen av undersokningen (ca juli till oktober). En anledning till detta kan
bero driftproblem vid ordinarie reningsverk pga. slamflykt och forsdmrad biorening.
De lakemedelsrester som annars skulle ha bundits till slammet hamnar i anldggningen
for 1akemedelsrening i stillet. Liknande resultat kan ses for PFAS/PFOS men med en
skillnad i sammanséattningen avseende inkommande/utgdende vatten da det i vissa
provtagningsomgéangar pavisats hogre halter i utgdende vatten dniinkommande vatten.

I princip reducerades likemedelsresternatill 100 % for samtliga analyserade parame-
trar. For PFAS/PFOS kunde en tydligen rening ses men ej lika hog som for lakemedels-
resterna. Detta beror dels pa d& vissa PFAS-parametrar var under detekteringsgransen
pé bade inkommande och utgdende vatten. Tvé typer av fenoler (4-n-nonylfenol samt
4-tert-oktylfenol) analyserades vid anldggningen men kunde inte pavisas varken pa
inkommande eller utgiende vatten.

2.4 NV-03605-19 St Olofs ARV, Osterlen VA AB (fullskala)

Da Simrishamn redan har tva reningsverk med 1dkemedelsrening valdes en reningsprin-
cip for St Olofs ARV som inte fanns pa nigon av de andra reningsverken. Da St Olofs
sedan tidigare ingatt i forskningsprojektet KASK/LUSKA kunde utredning for val av
teknik anvinda sig av denna bakgrundsdata. Recipienten ar dessutom viktig att skydda
ur kinslighetssynpunkt. Ingen tillstindsprocess beh6vdes goras utan endast en dndring
till Ystad-Osterlenregionens Miljéforbund.

Projektet handlades upp som en totalentreprenad dir Osterlen VA sjilva upprittade
forfragningsunderlag med handlingar och kravspecifikation utifran tidigare erfaren-
heter. Den upphandlade entreprenoren stod for detaljprojekteringen. April 2021 pabor-
jades entreprenaden och projektet har flutit pa enligt plan och anlédggningen ar nui fullt
bruk. Reningsanldggningen bestar av ett sand- och kolfilter.

Bakgrundanalyser har gjorts varje manad under byggnationsaret och analyserna
kommer fortsédtta en gang i manaden ett ar efter fardigstillande for att analysera fore
och efter. Da det finns s& pass mycket analysdata historiskt ar analyspaketet utokat for
att matcha bakgrundsdata samt sé har tva ytterligare analyspunkter lagts till, upp- och
nedstroms reningsverket.

2.5 NV-03667-19 Ons och Flurkmarks ARV, VAKIN
(forstudie med fullskala)

VAKINSs projekt har varit uppdelat i ett antal delprojekt och utforts tillsammans med

Mellifiq (fore detta Ozonetech) samt Umed universitet:

1. Forstudie: kartliggning av Flurkmarks och Ons ARV med hjilp av provtagning och
analys av lakemedelsrester.

2. Dimensionering av reningssteg: kapacitetsbestimning av reningssteg och rening i
lab-skala.

3. Bestillning och leverans av reningssteg.

4. Installation och driftsittning av rening i fullskala.

5. Utvarderingsfas.

Forstudiens mal var fa information och kunskap om olika reningstekniker for lake-

medelsrening och utreda vilken metod som skulle fungera béast vid reningsverken och
recipienterna. Ons reningsverk ar Umess storsta reningsverk och behandlar vatten fran
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ca 100 000 personer och har sitt utslapp i Umeélven. Flurkmarks reningsverk slapper
sitt renade avloppsvatten i Fillforsin som flyter samman med Tavel&n. Den sistndmnda
an har bestind av den utrotningshotade arten flodparlmusslan. I forstudiens forsta
fas genomfordes en kartliggning av likemedelshalterna vid bide Ons och Flurkmarks
reningsverk samt nirliggande recipienter. Analyser av 101 lakemedel utférdes samt
Aven analyser av PFOA och PFOS. I inloppet till Ons reningsverk terfanns 35 av de 101
likemedlen och vid utloppet 33 av 101, och halten hade totalt sjunkit med 18 % genom
reningsverket. Omriknat slipper Ons reningsverk ut ca 88 kg likemedel per &r. Tva
stickprov togs i recipienten bade uppstréms och nedstréoms reningsverket, dock var
alla analyserade lidkemedel under kvantifieringsgriansen. For Flurkmarks reningsverk
kunde 19 av 101 ldkemedel detekteras i inloppet och i utloppet 22 av 101. Utsldppet
beriknastill ca 354 g/ar. Tva stickprov togs i Fallforsan, ett uppstroms och ett nedstroms.
Uppstroms var den totala lakemedelshalten 80 ng/1 (framst Klonazepam, Cyproheptadin
och Trihexyfenidyl) och nedstroms var den totala halten 42 ng/1 (fraimst Cyproheptadin
och Sotalol). PFOS och PFOA uppmiittes vid Ons reningsverk 3,1 ng/1 respektive 2,7
ng/1 och vid Flurkmarks reningsverk var de bidda iamnena under kvantifieringsgransen.

Tva pilotstudier genomfordes for respektive reningsverk, en langre reningsfas med
enbart ozon (for att studera kinetiken) samt en kortare pilotstudie med ozon i kombina-
tion med GAK-filter. For pilotstudien vid Ons reningsverk visade enbart ozonering pa
80 % reduktion av lakemedel och vid ozon i kombination med GAK visade 15 min ozo-
nering 55 % reduktion och efter GAK vara alla likemedel under kvantifieringsgransen.
Motsvarande for Flurkmarks reningsverk visade ozonering pa 92 % reduktion och efter
15 min ozonering foljt av GAK-filter var alla ldkemedel under kvantifieringsgrénsen. For
Flurkmarks reningsverk hade pilotstudien en visuellt forbéttrande effekt pa fargen pa
avloppsvattnet som gick fran gulaktigt till helt klart.

Fullskala — For implementering av fullskala valdes Flurkmarks reningsverk for dess
mindre flode. Tva containerlosningar har installerats. Container 1 innehéller ett sand-
filter som renar hela flodet samt ett BAK-filter som renar halva flodet. Det andra halvan
av flodet gar till container 2 dir det renas forst genom en avancerad oxidationsprocess
(mojlighet till olika kombinationer av ozon, UV och viteperoxid) och sedan genom ett
GAK-filter. Uppfoljningen av de olika reningsstegen visade att den mest effektiva av
oxidationsprocesserna var ozonering med en reningsgrad pa mellan 90—95 %. Fér BAK-
filtreringen naddes 72 % och 98 % reduktion vid olika provtagningar. Det var dock svart
att avgora om det bildats en mikrobiologisk kultur i filtret.

Installationen av fullskaleanldggningen vid ett litet reningsverk som Flurkmarks
reningsverk har inneburit en del problem i form av problem med vattenkvalitén och
floden, for litet elforsorjningssystem och lag bemanning da det endast besoks vid ronde-
ring. Anlaggningen har d4ven haft problem med frostskador. Dock kommer anldggningen
att fortsattas att koras for att fa vardefull kunskap om lakemedelsrening samt drift- och
underhéllskostnader. Detta dr sarskilt viktigt for en eventuellt framtida installation vid
Ons reningsverk.

2.6 Visbyreningsverk, Region Gotland (forstudie)

Region Gotland har tillsammans med IVL Svenska Miljinstitutet gjort en forstudie
for att utreda forutsattningarna for en fullskaleinstallation for att minska utsldppen av
ldkemedelsrester till recipienten samtidigt som avloppsvatten kan recirkuleras. Behovet
av att kunna recirkulera vatten ar stort pd Gotland dé vattentillging inte ar tillracklig
och tidvis finns det behov av att forstiarka med ytterligare vattenresurser.

For projektet anvindes en pilotinstallation med avancerad membranteknik vid Visby
reningsverk for atervinning avrenat avloppsvatten. Retentatet som uppstod vid piloten
var déd koncentrerad med lakemedelsrester och det i sin tur behandlades i olika piloter vid
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reningsverket och vid Hammarbysjostadsverk for analys avildmpligast metod. Fordelen
med att behandla retentatet dr att volymen ar betydligt mindre dn det ursprungliga vat-
tenflodet och koncentrationen av mikrofororeningar som likemedel dr betydligt hogre.

For atercirkulering av vatten anvindes forst en MBR-pilot som f6ljdes av omvand
osmos (RO), men efter problem med MBR-piloten byttes den ut mot ultrafiltrering. De
undersokta teknikerna for behandling av retentat i syfte att reducera lakemedelsres-
ter var GAK, ozonering och viteperoxid i kombination med UV (H,0,/UV). Testerna
visade att lakemedelsresterna kunde effektivt reduceras fran retentatet med H,0,/UV
och GAK samtidigt som ozonering inte visade samma positiva resultat. Utifran pilot-
testerna kunde en grov kostnadsuppskattning goras som visade pa att en GAK-16sning
skulle vara mest kostnadseffektiv.

Vid en hog H,0,/UV-dos renades minst 60 % av resterna bort, de flesta 6ver
90 %. Totalmangden lakemedelsrester reducerades med 98 % vid den hogsta dosen.
Resultaten visade ocksa att reningseffekten okade signifikant med 6kande dos H,O,
medan 6kningen av reduktion av 6kad UV-dos var mindre signifikant. Fér ozonering
krévdes hoga ozon-doser pé 20 mg O, /1 for att 4 hog reduktion. For vissa substanser
som till exempel Oxazepam, Atenolol och Metoprolol krévdes doser ver 30 mg O, /1for
attkunna uppné en betydande reduktion. For GAK som utférdes genom kolonntest med
tre kolonner i serie visade resultaten att i matbara halter kunde detekteras efter andra
och sista kolonnen. For den forsta kolonnen kunde en reduktion pa ca 80 % for 18 av
23 substanser. For nigra substanser som Clarithromycin, Erythtomycin, Fluconazole,
Losartan och Sulfamethoxazole var reduktionen légre &n 80 % Gver den forsta kolon-
nen. Vid anvindning av filter i serie kan reduktionen latas sjunka till 50-60 % av den
forsta kolonnen for att fa en genomsnittlig reduktion pa 8o % Gver alla filter 6ver tid.
Retentat ar mer koncentrerat men med filter i serie skattas kolbehovet till ca 20 g/m3
for 2-filter-serie och ca 13 g/ms for 3-filter-serie.

Forstudien har visat att det gar att tervinna vatten av dricksvattenkvalitet samtidigt
som det gér att fi en effektiv rening avlakemedelsrester fran RO-retentat.

2.7  Forsreningsverk, Haninge kommun (férstudie)

Forsreningsverk i Haninge ska byggas om och har reserverat platsisin nybyggnation for
en eventuell likemedelsrening. Denna forstudie har syftat till att ta fram ett principfor-
slag for en framtida investering om sadan blir aktuell. Forstudien har gjorts i samarbete
med Ramboll, IVL Svenska miljoinstitutet och B2 Processteknik. Fors reningsverk slép-
per sitt vatten till ett kdnsligt asystem (Vitsdn) med en begriansad vattenforing. Detta gor
att till exempel sommartid star reningsverket for uppemot hélften av vattenflodet, vilket
isin tur innebar en begransad utspidning av likemedelsrester. Vitsan hyser dessutom
ett skyddsvirt reproducerande bestdnd av havsoring.

Tre provtagningar utfordes i recipientvattnet i Vitsan vilket indikerar pad hdga nivéer
av lakemedel. Daremot detekterades inte feminiserande hormoner men daremot i en
nationell kontext h6ga koncentrationer av diklofenak, ca 20 gdnger hogre dn méatningar
gjordaiMailaren, Vanern och Vattern. Koncentrationen avldkemedelsrester var generellt
hog i Vitsan jamfort med andra undersokningar gjorda i Sverige och beror dels pa den
l4ga utspadningen, dels pa h6ga inkommande halter.

Reningen vid Fors ARV dr god for dagens villkorade 4mnen, men svirnedbrytbara
dmnen sdsom ménga lakemedelsrester avskiljs i genomsnitt till mindre &dn 50 % enligt
tva provtagningar utférda under ar 2020. Riskbedémningen som gjorts visar att manga
av de undersokta lakemedelsresterna idag utgor en risk for vattenlevande organismer
i Vitsan. I sammandrag medfér dagens rening att 10 substanser en utgor hog risk av
de 50 studerade likemedelssubstanserna, sju substanser utgor medelhog risk, 12 sub-
stanser medfor 1ag risk och 19 substanser medfor forsumbar risk i recipienten. Utforda
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berédkningar tyder pa att antalet hGgrisksubstanser efter inférande avldakemedelsrening
minskar till en (Citalopram).

Pilotforsoken utfordes pa utgdende vatten fran reningsverket och de lakemedelsre-
nade vattnet leddes sedan till container med akvarium dir 6ringsmol under 28 dygn
exponerades for de likemedelsrenade vattnet samt utgdende avloppsvatten utan avan-
cerad rening som referens.

Pilotanlaggningen som anviandes inneholl behandlingsenheter i form av forbehand-
ling, likemedelsavskiljning med GAK respektive ozonering, samt olika efterbehand-
lingar till ozoneringslinjen. Pa grund av tillfalliga driftsproblem pa reningsverket kom-
pletterades enheten med ett nitrifierande forsteg for att f& ned ammoniumhalten infor
exponeringsforsoken med havsoring. Utvarderingen visade att avskiljningen i utgdende
vatten fran piloten var minst 95 % med GAK och 90 % med ozonering med en ozondos pa
4,5-580,/m?. Forsok gjordes dven med PAK och f6r 80 % reduktion kriavdes en dos pa
17 g/m3 och f6r 90 % reduktion kravdes en dos pa 22 g/m3. Dessa doser ar relativt hoga
men lakemedelskoncentrationen i utgdende vatten var under undersokningen ca fem
ganger sa hog som Henriksdals reningsverk. Som efterbehandling jamfordes sandfilter
med forlangd efterreaktionstid i uppehallsvolymer, dock gav det sistnimnda mindre
effekt 4n sandfilter métt i UVA 254 nm.

Aven om huvudfokus i projektet varit att studera likemedelsrester si har nigra 6vriga
mikrofoéroreningar f6ljts upp och analyser utforts. Denna uppfoljning omfattade nonyl-
fenol, PFAS-11 (11 poly- och perfluorerade alkylsubstanser), Microtox, bromidkoncen-
tration och YES (Yeast Estrogen Screen). Resultatet frén pilotforsoket visade att nonyl-
fenol 1ag under detektionsgranser for bade utgéende vatten fran reningsverket och fran
samtliga pilotlinjer. Vad géller PFAS-11 gav GAK, foljt av PAK, den bésta avskiljningen,
medan avskiljningen vid ozonering var lagre. Inte vid nagot tillfille kunde 6strogen
effekt detekteras i utgiende vatten frén pilotlinjerna, medan det hittades i de tvd av tre
utgdende avloppsvattenprover dar ingen lakemedelsrening fanns installerad.

Resultatet fran fiskunders6kningen visar att det konventionellt behandlade avlopps-
vattnet (mekanisk-biologisk-kemisk rening) paverkade fisken genom till exempel sdmre
allméntillstand, avvikelser i roda blodkroppar samt héga nivaer av diklofenak i lever.
De fiskar som exponerades for ldkemedelsrenat vatten uppvisade inte dessa symptom.

Efter pilotstudien gjordes en workshop dér resultaten frén piloten och fiskforséken
viagdes samman med andra faktorer som till exempel klimatavtryck och transporter.
Utfallet fran workshopen blev att ozon med sandfilter skulle vara den ldmpligaste tekni-
ken for Fors reningsverk. Ett principforslag togs fram for en tekniklosning med ozone-
ring, kontakbassang med plugflode och efterfoljande sandfilter. Den reserverade platsen
for reningen ar tre bassanger som inte kommer vara i bruk nar det nya reningsverket ar
klart med en total yta pd 600 m2.

2.8 NV-02961-20 Nolhaga avloppsreningsverk, Alingsas
kommun (forstudie)

Nolhaga avloppsreningsverk slapper sitt vatten i Sivedn, 500 m fran utloppet till sjon
Mjorn. Debadarecipienterna ar viktiga for lax- och 6ringsbestand samt faglar. Det finns
dessutom en uppskattad badplats nira utslippspunkten i sjon. En tidigare studie har
visat lakemedelshalterna i recipienten riskerar att ligga 6ver effektnivaerna under vissa
forhallanden som léga vattenfloden eller 1agt vattenstand i sjon. Nolhaga reningsverk
ar i stort behov av renovering da belastningen forvintas fordubblas till 2070. Syftet
med projektet var att fi kunskap om vilka ldkemedelsméngder och substanser som
finnsiinkommande avloppsvatten och hur de avskiljs i befintlig process samt hur dessa
kan avskiljs med hjilp av avancerad rening. Det finns inga krav idag pa liakemedelsre-
ning men kommunen vill utreda férutsiattningarna for sddan rening om det i framtiden
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beslutas att byggas. Darfor ska pilotforsoket ligga till grund for utformning och dimen-
sionering av framtida fullskaleanldggning.

Vid provtagning pa inkommande vatten och utgdende vatten visade att 44 av 97
analyserade Amnen aterfannsivattnet. Den totala mangden likemedel som slapps varje
ar uppskattas till ca 24 kg och reduktionen av reningsverket uppskattas till 64 % (para-
cetamol som reduceras i hog grad har exkluderats).

Alingsés kommun har tillsammans med Mellifiq genomfort ett pilotprojekt pa
Nolhaga avloppsreningsverk. Pilotprojektet har bestatt av att utvardera tva olika tekni-
ker i containerlosning. Den ena tekniken (linje1) som utvarderades var sandfilter, ozon
och GAK. Den andra tekniken (linje 2) bestod av ozon i 1ag koncentration och BAK.
Pilotforsoket genomfordes sedan i tre faser — processutvirdering, processoptimering och
langtidsutvardering (3 manader). For linje 1 visade reningsgraden for de 97 analyserade
ldkemedelsparametrarna pa >98 % reduktion. For linje 2 visade en reduktion pa 30 %
efter optimeringstillfillet och 70 % efter l1angtidsutvirderingen. Vilket ar forviantade
resultat dd det tar tid for mikrobiologin i BAK-filter att etablera sig.

Utifrén resultaten i pilotforsoken har ett férslag pd dimensionering for en fullskale-
anliggning tagits fram som rekommenderas innehélla en forfiltrering med sandfilter,
oxidationssteg med ozon samt GAK-filtrering.

Alingsds kommun har forutom de ldkemedelsanalyser som gjorts i samband med
piloten dven tagit ytterligare prover som analyserats med sa kallad effektbaserad analys-
metoder. Detta eftersom de normala analyserna for 1akemedelsrester inte ger svar for
andra fororeningar eller om det kan bildas omvandlingsprodukter i de olika reningsste-
gen. De vanliga analyserna ger inte heller tydliga svar pa hur likemedel eller andra foro-
reningariavloppsvattnet totalt sett paverkar vattenlevande organismer eller ménniskors
hélsa. Effektbaserade analyser har gjorts som ett komplement. Alingsés har dven tagit
extra prov pa PFAS. De effektbaserade analyserna indikerar att toxiciteten i vattnet ar
lagre efter rening i pilotanlaggningarna, samt att reduktionen i aktivitet (s.k. BEQ-vérde)
ar i samma storleksordning, som den reduktion som lakemedelsanalyserna visar pa.
Dettaresultat bedoms dock som osékert, sarskilt eftersom de effektbaserade metoderna
generellt indikerade en vildigt lag aktivitet jamfort med tidigare studier. Analyserna
visariovrigt inte heller pa nagon tydlig korrelation mellan uppmitt toxicitet och de totala
lakemedelshalterna. Analyser av 11 olika PFAS-amnen indikerar att reningsgraden for
dessa generellt var ganska 1ag i pilotanlaggningarna (9—26 %).

2.9 Skebiacksverket, Orebro kommun (férstudie)

Orebro kommun har utfért en forstudie for att fi en nuléigesbeskrivning pé likemedels-
rester for Skebacksverket och dess paverkan pa recipienten (Svartan och Hjalmaren).
Syftet har varit att projektets resultat ska kunna visa vilken miljonytta en fullskalig
lakemedelsrening skulle ge i recipienten och eventuella forbattringar i recipienten. Det
finns en tidigare forstudie som utforts med forslag pa tvé olika processlosningar for
likemedelsrening. I den forstudien rekommenderades det att gora pilottester och gora
undersokningar i recipienten. Kommunen valde att g vidare med undersokningar i
recipienten.

Provtagning analys har gjorts pa tre punkter (inkommande, utgdende samt blandslam
innan beskickning till rétkammare) i Skebacksverket for att kartlagga hur och i vilka
reningssteg som likemedelsrester reduceras. Aven i recipienten har provtagning och
analys gjorts pa tre punkter (Svartén fére reningsverkets utlopp, Svartan efter renings-
verkets utlopp samt Assundet, Hemfjirdens utlopp till Mellanfjarden (Hjidlmaren)).
Arstidsvariationerna i Skebicksverkets process samt i recipienten har undersokts.

Forreningsverket visar resultaten att endast en liten del avlikemedelsresterna ham-
narislammet och anses dirmed inte intressant att titta vidare pa. For manga parametrar
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visar hogre halter i utgdende vatten &dn i inkommande vatten, vilket ar ett kint fenomen.
Inga drstidsvariationer kunde ses. Inte heller i Svartin kunde négra arstidsvariationer
ses. Daremot varierade halterna i an med flodet.

I provpunkten Assundet i Hjilmaren kan man ana arstidsvariation for nigra para-
metrar, med hogre halter vinterhalvaret. Detta kan betyda att nedbrytningen okar i
Hjalmaren under sommarhalvéret da temperaturen och darmed den biologiska akti-
viteten ar hogre.

For bedomning av recipientens status har Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
Klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) anvénts.
Avdeparametrar som analyserats i forstudien aterfinns tva i foreskriften — Ciprofloxacin
och diklofenak, varav endast den sistndmnda har detekterats i recipienten. Nivén for
god status har for diklofenak i féreskriften angivits till <100 ng/l som arsmedelvarde.
Detta underskrids som drsmedelvirde i Svartdn uppstroms Skeb#cksverkets utlopp
(15,8 ng/1), i Svartin nedstroms Skebicksverkets utlopp (82,2 ng/1) och i Assundet i
Hjilmaren (23,0 ng/1).

Baserat bedomningen av recipientens status (diklofenak) samt det 14ga kunskapsla-
get om hur 6vriga parametrar paverkar recipienten gor att det dr 1dngt ifran sjalvklart
att gd vidare med en fullskalig ldkemedelsrening for Skebacksverket. Ett ytterligare
avancerat reningssteg kostar sévil energi och andra resurser som VA-abonnenternas
pengar, och det ar darfor av yttersta vikt att nogsamt utreda om detta kommer att ge en
reell miljonytta. Ytterligare litteraturstudier och kunskapsinhdmtning kommer darfor
att fortsitta och ligga till grund for ett beslut om inférande av 1ikemedelsrening.

210 Getteréverket, VIVAB (Vatten och Milj6é i Vast AB)
(forstudie)

VIVAB har tillsammans med IVL Svenska miljéinstitutet undersokt forutsdttningarna
for en fullskaleinstallation for rening av likemedelsrester men 4ven andra mikroforo-
reningar. Utredningen av forutsattningarna har inneburit en kartering av mikroforore-
ningar 6ver reningsverket, potentiella uppstroms punktkillor samt mottagande ytvat-
ten. En padverkansbed6mning av recipienter och behovsanalys for en avancerad rening
utfordes. Samtidigt genomfordes pilottester med teknikkombinationen ultrafiltrering
ock aktivt kol (UF-GAK) vid Getteroverket.

Getteroverket haridag en belastning pa 56 700 pe och har inget lakemedelskrav dare-
mot finns det utredningskrav pa diklofenak, 17-alfa-etinylestradiol, 17-beta-6stradiol och
PFOSiutgéende vatten. Utloppet frin reningsverket skeri ett dike, Monarkbacken, med
lag vattenstromning. Biackens flode bestar frimst av draneringsvatten fran jairnvagsban-
gard samt dagvatten fran centrala delar av Varberg. Monarkbicken mynnar utideninre
delen av Farehammarsviken. Precis fore utflodet till viken ansluter till Monarkbécken
dven dagvatten frén ytterligare bostads- och industriomrade samt drianeringsvatten
fran jarnvagsomréadet och Lassabackadeponin via Lassabackadiket. I Monarkbédcken
har de senaste sju aren minst fem héndelser av fiskdod rapporterats. Mynningen i Inre
Farehammarsviken och stora delar av viken utgor fagelreservat. Omradet ar klassat som
skyddsvard varmark och ar rikt pa fagelliv med ett flertal rodlistade djur.

For karteringen skedde provtagning vid 12 punkter, en punkt pa ledningsnitet vid
sjukhuset, fyra punkter pa reningsverket, en punkt i bicken innan reningsverkets utlopp,
en punkt for vattnet som kommer fran deponin och industriomradet, en punkt i biacken
efter reningsverkets utlopp samt fyra punkter i recipienten. Reningsverket uppvisade
en vildigt bra reningseffektivitet i avseende p& hormoner for 6vrigt analyserade lake-
medel varier reduktionen kraftigt. Bortsett frin ibuprofen, Naproxen och paracetamol
som har en reduktion 6ver 80 % samt fyra andra &mnen tex Losartan som reduceras
over 40 % lag ovriga ladkemedel under 40 % reduktion och for flera substanser kunde en
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negativreduktion konstateras. For fenoler och PFAS blev resultaten att nonylfenol hade
en negativ reduktion samt negativ eller liten reduktion for de flesta PFAS samt PFAS11.

Monarkdiket —innan och efter reningsverket, Lassebackadiket samt niar Monarkdiket
mynnar i Inre Farehammarsviken 14g hormonhalterna under detektions- eller kvan-
tifieringsgransen forutom for Lassabackadiket som i tva provomgangar hade kraftigt
forhojda halter. I 6vrigt kunde provtagningen visa att Getteréverket leder till en avsevard
Okning av flera likemedelshalter i recipienten som ocksa kunde ses i utflodet till Inre
Farehammarsviken.

For provtagningen vid Varbergs sjukhus stack vissa likemedel utan som hogre &n
inkommande vatten till reningsverket — antibiotika Ciprofloxacin, Clarithromyecin,
Sulfamethoxazole och Trimethoprim m.m. Andra ldkemedel forekommer i l4gre halter
dn i inkommande avloppsvatten. Detta forklaras med vilka lakemedel som anviands pa
sjukhuset samt utspadning.

Utifran gransvarden for statusklassning (HVMFS 2019:25) kan efter provtagningen
konstateras att diklofenak och PFOS ligger 6ver gransviarden. Bisfenol A 6verskrider
medelvirdet i provpunkten uppstroms Getteréverket. Vid analys av recipientpaverkan
utifran toxikologiska studier och riskkvoter. For sex ldkemedel (t.ex. ibuprofen) bedéms
det inte foreligga nagon negativ paverkan pa recipienten. For ytterligare sju ladkemedel
fanns en méttlig risk. Halter for Citalopram, Clarithromycin, Diklofenac, Erythtomycin,
Furosemide, Oxazepam, Sertraline och Sulfamethoxazole ger en hog risk for miljopéver-
kan i nastan samtliga provtagningspunkter. For narrecipienterna ligger effekthalterna
for Citalopram pé akuttoxiska halter. Omfattningen av paverkan tyder pa att &ven om
en avancerad rening tog bort 99,9 % av de prioriterade likemedlen skulle risken for
miljopaverkan i mottagande recipienter inte kunna tas bort helt.

Valet att anvianda sig av UF-GAK-pilot berodde pa flera anledningar, t.ex. bromid-
halter pa ca 0,11 mg/liutgdende vatten, VIVAB hade redan erfarenhet av ozon-pilot sen
forstudien vid Ullared samt att de dger en UF-pilot som kunde modifieras och anvéindas.
UF mojliggor dven i framtiden for cirkuldr anvindning av vatten. Innan UF-piloten
installerade man en ett mikrofilter och efter UF placerades GAK-piloten som bestod
av olika typer av kol. Pilottesterna visade en kraftig reduktion av likemedelsrester och
andrafororeningariutgdende avloppsvatten samt att en stabil drift bér kunna astadkom-
mas med motsvarande teknik i fullskala. Det ar framfor allt GAK i piloten som stod for
reduktionen avlikemedelsrester. For uppfoljning av PFAS gav Filtrasorb bast resultat.
Dér sjunker reduktionsgraden under 80 % forst efter 10 000 BV. For likemedelsrester
visade GPP-20 och Filtrasorb en effektiv rening. For de liadkemedel med hog riskkvot
kunde ingen av de prioriterade substanserna observeras efter GAK-linjerna med GPP
20 och Filtrasorb 400, forutom fér Oxazepam vid den sista provtagningen efter GPP-20
filtret (som da hade négot fler BV &n Filtrasorb).

Projektet har kommit fram till att en utokad kartering av mikroféroreningar bor goras
for att f en béttre bild av den faktiska fororeningssituationen samt en mer grundlig
paverkansanalys i recipienterna for att identifiera eventuella féroreningskallor. I for-
studien har endast en teknikkombination kunnat utredas. Eftersom forstudien tydligt
visat att det finns behov av en mycket kraftig reduktion av lakemedelsrester i utgdende
avloppsvatten vid Getteroverket kan dock 4ven andra kompletterande reningstekniker
komma i friga. Aven en potentiell koppling till en mer cirkulir vattenhantering, dir
en langtgdende avancerad rening vid Getterdverket kan utgora en viktig del, kan vara
motiverad att utreda vidare for en resurseffektiv och hallbar helhetslosning for Varberg
och den enormt viktiga och skyddsvarda vatmarksmiljon i Inre Farehammarsviken.
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3 Sammanfattande tabell

Nedanstaende tabell ssmmanfattar alla ssmmanfattade rapporter. De rapporter som ar
sammanfattade i ar dr 1angst ned i tabellen.

VA-verksamhet samt
storlek pa RV

Undersokta tekniker

Prioriterade lakeme-
delssubstanser efter
riskvirdering

Lakemedelssubstanser
som ligger naraeller
éverskrider SFA enligt
HVMFS 2019:25

Investeringskostnad
och driftkostnad

NV-06652-18 Borlange
Energi AB.60 000 pe

Skiv- eller sandfilter
+MAK (magnetisk
aktiverat kol)

Investering: 49 MSEK
Drift: 0,7-0,9 SEK/
m? Inkluderar dven
avskrivning fran
investeringskostnad

NRV-06669-18 Boras
Energi och Milj6. 150
000 pe

Opacarb FL

Ej genomford priorite-
ring i detta projekt

Ej genomford priorite-
ring i detta projekt

Investering: 176 MSEK
Drift: 0,47-0,92 SEK/
m3

Falu Energi och Vatten

Mikrofiltrering + GAK

Citalopram, Oxazepam,
Ranitidine

Ingen av de fyra priori-
terade lakemedelssub-
stanserna éverskrider
gransvardena

Investering:
Annuitetskostnad 3
MSEK/ar Drift: 1,25
SEK/m® Inkluderar
aven avskrivning fran
investeringskostnad

GRYAAB

Ozonering, PAK och
GAK

Citalopram, Diklofenak,
Oxazepam, Ranitidin,
Ostradiol och Ostron

Diklofenak och
Ostradiol

Investering: Ozonering:
520 MSEK PAK: 160
MSEK GAK: 730 MSEK
Drift: Ozonering: 0,28
SEK/m?®PAK: 0,80 SEK/
m? GAK: 0,59 SEK/m?
Inkluderar aven
avskrivning fran
investeringskostnad

Kungsbacka Kullaviks
RV

carb)

NV-03495-19 Karlstad | Ozonering eller GAK Oxazepam och Ciprofloxacin =

kommun ciprofloxacin

Kristianstad — Sandfilter + GAK o Diklofenak Investering: 10,7 MSEK
Degeberga RV

NV-03724-19 eXeno™, PAK (Actiflo® o = Investering .16 MSEK

(Actiflo® carb) Drift:
0,72 kr/m?

Mittsverige Vatten och
AvfallAB

Ozon och GAK

Etinylostradiol,
Ostron, oxazepam och
diklofenak

Etinylostradiol, 0stron
och diklofenak

Investering: 70 MSEK
(Ozonering vid Fillan
och Essvik RV och GAK
pa Tivoliverket

Drift: 0,8 SEK/m? (vid
installation av 1ake-
medelsrening vid de
tre reningsverken), 0,4
SEK/m?® vid installation
avlakemedelsrening
for ett centraliserat
reningsverk)

Inkluderar aven
avskrivning fran
investeringskostnad
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VA-verksamhet samt
storlek pa RV

Undersokta tekniker

Prioriterade likeme-
delssubstanser efter

riskvardering

Liakemedelssubstanser
som ligger naraeller
Sverskrider SFA enligt

Investeringskostnad
och driftkostnad

HVMFS 2019:25

NSVA (Oresundsverket) | Ozon + MBBR Ingen riskvardering Investering: 110 MSEK
genomfdrd inom Drift: 0,22 kr/m®
projektet

NSVA (Lundakraverket) | Ozon+MBBR Ingen riskvardering Investering: 45 MSEK

genomford inom

Drift: 0,22 kr/m?

projektet
Syvab MBR-teknik + GAK Citalopram, Oxazepam, | Diklofenak Investering: 433
(Himmerfjardsverket) Ranitidine och MSEK Drift: 1-1,5
Diklofenak SEK/m? Inkluderar
aven avskrivning fran
investeringskostnad
Tierps energi och Miljé | Sandfilter + Ozon+ GAK | - - Investering: 13,5 MSEK
AB
Uppsala Vatten och Skivfilter + GAK Citalopram, diklo- 2 Investering: 240 MSEK
Avfall AB ozon + fallning + sand- fenak, flukonazol, (Skivfilter +GAK),
filter + anjonbytare ibuprofen, metoprolol, 205 MSEK (ozon +
propranolol, PFOS fallning + sandfilter +
(PerFluorOktansul- anjonbytare)
fonSyra) och Drift: 10-27 MSEK/
4-nonylfenol ar (Skivfilter +GAK)
13-19 MSaEK/ar (ozon
+fallning + sandfilter +
anjonbytare)
VA-syd Sjélunda GAK Citalopram, diklofenak, | Diklofenak =
oxazepam och sertralin
VIVAB (Vatten & Miljoi | Ozon + mikrofiltrering Citalopram och
Vast AB) Oxazepam
Vaxjé kommun Ozon +UV/H202 Oxazepam, 6stron, Diklofenak Total investering och
diklofenak, propanolol, driftskostnad: 1,05—
amlodipine, fluoxetine, 2,62 SEK/m®(20g
carbamazepine och H,0,/m? 0,82-1,98
erythromycin SEK/m?®(40gH,0,/m?)
Are kommun BAF (Jarpens RV),Ozon | - = Total investering:
(Vikverket) Jarpens RV - 32 MSEK,
Vikverket — 55 MSEK
Orebro kommun Ozon +GAK Ej genomford priori-
(Skebacksverket) Actiflo® Carb medinte- | teringidetta projekt
grerad tillsats av ozon men foljande finns
iutgaende vatten:
Ciprofloxacin,
Claritromycin,
Diklofenak,
Karbamazepin,
Metoprolol, Oxazepam
och Trimetoprim
Alingsas kommun Sandfilter + ozon + GAK | Ej utfért men hogrisk- = =
Nolhaga reningsverk och BAK lakemedel som oxaze-
30000 pe pam, metoprolol och
trimetroprim aterfinns
samt PFAS
Haninge kommun GAK, ozon + sandfilter Citalopram, diklofenak, | Diklofenak Uppskattad driftkost-

Fors reningsverk
13000 pe

och PAK
Utv. med fiskar

furosemid, oxazepam,
ranitidin, sertralin,
venlafaxin

nad fér ozonsandfilter:
1,5 kr/m?®
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VA-verksamhet samt Undersokta tekniker Prioriterade lakeme- Lakemedelssubstanser Investeringskostnad
storlek pa RV delssubstanser efter som ligger naraeller och driftkostnad
riskvirdering dverskrider SFA enligt
HVMFS 2019:25
NSVA Nanofilter + ozonering o = Inv: 6,74 MSEK
Recolab
Region Gotland UF+RO S = Uppskattade kostn:
Visby reningsverk Rening pa retentat: Investeringar: UF: 70
40000 pe GAK, ozon och H,0,/UV MSEK, RO: 31 MSEK,
UV/H,0,: 3 MSEK, 03:
12 MSEK, GAK: 13
MSEK
Specifik kostnad/m3:
UV/H,0,:>0,7-2,1kr,
083:0,9-3,5 kr, GAK:
0,63-2,1 kr
Ronneby Miljé och Sandfilter + ozonering S 3 Inv: 11 MSEK
teknik AB +GAK

Brakne-Hoby ARV
3500 pe

VAKIN
Ons och Flurkmarks
ARV

» Ozonoch GAK
+ Sandfilter + 1linje
BAK och 1linje

Investering (Flurkmarks
ARV): 7,6 MSEK

100 000 pers (Ons ARV) avancerad ox-procss
+GAK

VIVAB UF + GAK Citalopram, Diklofenak och PFOS Uppskattade kostn.:
Getterdverket Clarithromycin, UF:0,5-0,65 kr/m3,
56 700 pe Diklofenac, GAK: 0,5-1 kr/m?

Erythtomycin,

Furosemide, Oxazepam,

Sertraline och

Sulfamethoxazole
Orebro kommun S Diklofenak i utga- Diklofenak underskrider | -
Skebacksverket ende spillvatten fran gransvardet

Skebacksverket
Osterlen VA AB Kiviks MBR + 2 GAK 77 MSEK (inkl. projek-
nya ARV tering, intern tid m.m)
Osterlen VAAB Sandfilter + GAK ° > 8 MSEK
St Olofs ARV
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Bilaga 2
Konsultrapport
En kunskapssammanstillning
om mikroplastutslidpp fran kommunalt
avloppsvatten i Sverige
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Sammanfattning

Hur stora ar de totala utslappen av mikroplast fran kommunalt
avloppsvatten i Sverige? Sammanstallningen foreslar att slam ar
den enskilt stérsta spridningsvagen av mikroplast fran avlopps-
reningsverk till naturen och att braddvatten kan orsakalika
stora utslapp av mikroplast som utgaende renat avloppsvatten.

| forhallande till de potentiella utslappen fran mikroplast-
kallorna dack och konstgras ar utslappen fran avloppsvatten
sma. Resultaten ar behaftade med stora osdkerheter bland
annat till f6ljd av bristen pa standardiserade analysmetoder och
detbegransade antalet analyser.

Naturvardsverket har i uppdrag att fram till drsslutet 2023 fordela bidrag till atgérder
som forbattrar vattenmiljon och har darfor via Svenskt Vatten drivit en bestallargrupp
for minskade utslapp av lakemedelsrester, mikroplaster och andra fororeningar via
avloppsreningsverk. Denna rapport dr en del av bestéllargruppens arbete under ar 2022.

Projektet syftar till att sammanstilla och diskutera kinda utsliapp av mikroplast via
kommunalt avloppsvatten till vattenforekomster och mark med fokus pé utslapp fran
renat avloppsvatten, braddvatten och slam. Malet ar att ge en samlad bild av de totala
mikroplastutsldappen fran kommunalt avloppsvatten i Sverige och fora en diskussion
kring osidkerheten kopplad till befintliga data.

Projektet bestar av en litteraturstudie samt en kvantitativ analys. Den kvantitativa
analysen &r baserad pa resultat fran atta svenska avloppsreningsverk som analyserat
antal mikroplastpartiklar i inkommande och utgdende renat avloppsvatten samt tva till
fyra svenska studier som analyserat eller skattat vikt av mikroplastpartiklar i inkom-
mande och utgiende renat avloppsvatten, braddvatten och slam. Jimforelser har gjorts
med danska och norska studier.

Foreliggande sammanstillning visar att uppskattningsvis 1 000-tals miljarder mikro-
plastpartiklar kan sldppas ut med det renade vattnet fran svenska avloppsreningsverk
arligen, eller uppskattningsvis mellan 0,1 och 10-tals ton per ar, se figur nedan. Generellt
har de undersokta svenska avloppsreningsverken en hog reduktionsgrad av antal mikro-
plastpartiklar pa ca 99 %. Reduktionsgraden kan dock variera med reningsteknik.

De storsta transportvagarna av mikroplastpartiklar frin avloppsvatten till vatten-
recipient dr braddvatten och utgdende renat avloppsvatten. Slam dr den storsta trans-
portvigen avmikroplastpartiklar fran avloppsreningsverk till naturen. Viktmassigt upp-
skattas transporten som sker via braddvatten och utgéende renat avloppsvatten utgora
enstaka procent av utsldppen som sker via slam, som vidare utgor enstaka procent av
de uppskattade utsldppen fran mikroplastkéllorna dack och konstgris, se figur nedan.
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Variation i analyserade storleksintervall och analysmetoder savil som det begransade
antalet analyser medfor stor osikerhet i analysresultaten som presenteras i forekom-
mande rapport. I enighet med de flesta studier inom omrédet belyser forekommande
sammanstéllning behovet av standardiserade analysmetoder, fler viktbaserade analyser,
storre analysintervall med avseende pa partikelstorlek, béttre metoder for analys av
slam samt fler studier dar ett storre antal prov per studie analyseras for att kvantifiera
mingden mikroplast frn renat avloppsvatten, slam och braddvatten.
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med storleksordningar

pa mikroplaststrommar
iton per ari Sverige.

Gra boxar ar kallor till
mikroplastutslapp, orange
boxar och svarta pilar ar
transportvagar respektive
fléden. Braddvatten,
Renat avloppsvatten och
Dagvatten gar till recipient.
Siffrorna baseras pa
skattningar av Magnusson
m.fl. (2016) samt analyser
pa partikelstorlek 10-500
pm respektive 42-5 000
pm av Andersson &
Backbom (2022), Tumlin

& Bertholds (2020) och
Jordnara miljokonsult AB
(2020).
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1 Inledning

Mikroplast aterfinns i havs-, s6tvatten- och markekosystem men pétraffas dven i livs-
medel och dricksvatten (ECHA, n.d.). Det uppskattas att det idag finns mer &n 150 mil-
joner ton plast i varldens hav, som varje ar antas 6ka med mellan 5 och 13 miljoner ton
(Naturvardsverket, 2022). Plast som hamnar i naturen fragmenteras 1angsamt till mikro-
plaster. Nir bestdndsdelarna blivit sd sma finns inga rimliga metoder for att avlagsna
dessa fran miljon och 16sningen blir darfor att i stillet forhindra och/eller minska till-
forseln av plaster till miljon. For att uppna detta behovs 6kad kunskap och forstaelse for
mikroplasternas kallor och transportvigar, och ménga aktorer maste samarbeta for att
forhindra uppkomst och spridning av mikroplaster (Naturvardsverket, 2022).

Vattenmiljon ar mycket kiansligare mot fororeningar an markmiljon. Till stor del
beror detta pa att jord har en hogre biodiversitet, vilket ger en storre motstandskraft
mot fororeningar. Vidare dr vatten d4ven en mycket effektivare spridningsvig av mikro-
plastpartiklar &n mark. Det dr darfor extra viktigt att samla och utveckla kunskap om
spridning och tillférsel av mikroplaster till vara vattendrag, sjoar och hav.

Naturvéardsverket hariuppdrag att fram till slutet av 2023 férdela bidrag till atgarder
som forbattrar vattenmiljon. Inom detta uppdrag har Naturvirdsverket via Svenskt
Vatten sedan ar 2018 drivit en bestéllargrupp for minskade utslapp avlikemedelsrester,
mikroplaster och andra fororeningar via avloppsreningsverk. Denna rapport ir en del
av bestallargruppens arbete under ar 2022.

11 Syfte och mal

Projektet syftar till att ssmmanstélla och diskutera kiénda utsldpp av mikroplast via
kommunalt avloppsvatten till vatten och mark. Tre fokusomraden har valts ut: utslapp
fran (1) renat avloppsvatten, (2) braddvatten samt (3) slam. Malet ar att ge en samlad
bild av de totala mikroplastutslappen fran kommunalt avloppsvatten i Sverige och féra
en diskussion kring osdkerheten kopplad till befintliga data. Projektet bestér av tva delar:
en litteraturstudie samt en kvantitativ analys.

1.2 Avgransningar

Huvudfokus ar Sverige men for jaimforelse har dven studier frin Danmark och Norge
inkluderats. Projektet avgransas darfor till nordiska studier och avloppsreningsverk.
Denna studie omfattar en sammanfattning av befintliga studier och inga nya analyser
har utforts. Bedomning av mikroplasters skada for miljon vid utslapp i naturen har inte
inkluderats.

1.3 Mikroplast: definition, kallor och transportvagar

Europeiska kemikaliemyndigheten (ECHA) definierar mikroplaster som ett samlings-
namn for fasta partiklar av plast och gummi upp till 5 mm (ECHA, n.d.). Den undre
gransen av storleksintervallet kan variera. Naturvardsverket har satt en undre grins
till 1 nm och inkluderar d&ven bionedbrytbara plaster i sin definition (Naturvardsverket,
2019). Flera avde studier som beaktas i denna sammanstillning har angivit 1—2 pm som
en undre grians men podngterar samtidigt att de minsta partiklarna oftast inte inklu-
deras i analyserna (Magnusson m.fl., 2016; Tumlin & Bertholds, 2020). Nagra studier
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har anvant bendmningen mikroskrap, vilket ar ett bredare begrepp (Baresel m.fl., 2021;
Magnusson, 2014; Narhi m.fl., 2021). Mikroplast omfattar endast syntetiskt antropogent
mikroskrip och exkluderar dirmed exempelvis textilfibrer. Vissa studier har inte givit
négon specifik definition forutom att det 4r mikroplastpartiklar som studeras.

Mikroplaster kan forkomma i flera olika former sdsom korn, flagor och fibrer. Dessa
kan vara avsiktligt tillverkade for att tillsdttas som en funktionell bestdndsdel till pro-
dukter och kallas d primira mikroplaster men kan ocksa bildas oavsiktligt fran stérre
plastprodukter via slitage och fragmentering och kallas da sekundira mikroplaster
(ECHA, n.d.; Naturvardsverket, 2019).

I'miljon kan mikroplaster fragmenteras till allt mindre delar som finns kvari &rhund-
raden (ECHA, n.d.), och de ar dessutom olGsliga i vatten. Idag finns stora kunskapsluckor
om hur ménniskors hélsa och miljon paverkas av mikroplast och huruvida olika stor-
leksfraktioner av mikroplaster paverkar i olika grad. Indikationerna ar i dagslaget att
storre partiklar har firre negativa effekter an mindre partiklar (Naturvardsverket, 2019).

For att hantera mikroplaster i miljon pa ett effektivt sétt ar det viktigt att gora skillnad
pa kéllor och transportvigar. Kéllorna dr dar mikroplasterna har sitt ursprung, medan
transportvigarna ar hur mikroplasterna sprids i naturen. Naturvardsverket (2017) har
identifierat viktiga kéllor till utslapp av mikroplaster:

Industriell produktion och hantering av priméarplaster

Slitage av déack fran vagar

Konstgrisplaner

Textiltvatt

Bétbottenfirg

Nedskrapning

Naturvéardsverket har dven identifierat de huvudsakliga transportviagarna for spridning
av mikroplaster (2019):

e Dagvatten

e Luft

e Avloppsvatten och slam
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2 Metod

21 Litteraturstudie

Litteraturstudien amnar ge en bakgrund till mikroplaster i kommunalt avloppsvat-
ten samt komplettera den kvantitativa analysen i syfte att kunna besvara fragor kring
osakerhet, relevans och orsakssamband. Litteraturstudien sévil som den kvantitativa
analysen har sin bas i referenser som &r inhdmtade frén projektets referensgrupp.
Referensgruppen bestar av representanter fran Gryaab, Kdppalaférbundet och Uppsala
Vatten. Referensgruppen har tillhandahéllit studier de sjélva varit involverade i men
dven studier fran andra VA-aktorer och forskare. Projektet har &ven stod av experter
fran IVL Svenska Milj6institutet (Christian Baresel och Mikael Olshammar) och Sweco
(Gisela Holm och Sofia Andersson). Litteraturstudien inkluderar ocks& material hdm-
tat fran olika vetenskapliga databaser sasom Scopus, dir de primira sokorden varit:
mikroplast, avloppsreningsverk, transportviagar och kallor. Utover detta har informa-
tion inhamtats frdn myndigheter och organisationer sdsom Naturvardsverket, Svenskt
Vatten och Europeiska Kemikaliemyndigheten (ECHA).

2.2  Kvantitativanalys

Den kvantitativa analysen baseras pa resultat frén (i) dtta svenska avloppsreningsverk
som har analyserat antal mikroplastpartiklar i inkommande och utgdende renat
avloppsvatten, (ii) fyra svenska studier som undersokt vikt mikroplast i inkommande
och utgdende renat avloppsvatten, (iii) tre svenska studier som undersokt vikt mikroplast
i slam samt (iv) tva svenska studier som undersokt vikt mikroplast i braddvatten, se
Tabell 2.1. For jamforelse anvands dven tva nordiska studier inkluderande flera avlopps-
reningsverk. Den lidgre rapporteringsgriansen for mikroplaster varierar mellan 10 ym
och 50 um. Antal provtagningstillféllen i varje studie ar fa, endast 1—3, vilket medfor
stor osidkerhet i analysresultaten. Provtagningsmetoderna varierar mellan och inom
studierna, dar stick-, dygns-, vecko- och blandprov férekommer. Ytterligare aspekter
som forsvarar jamforelse av resultat dr att proverna dr tagna under olika ar och olika
arstider. Icke-syntetiska fibrer har inte inkluderats i sammanstéllningen.

Virt att notera &r att flera av referenserna (Baresel m.fl., 2020, 2021; Habagil m.fl.,
2019; Narhi m.fl., 2021) anger antal partiklar som &terfinns inom storleksintervallen
>50 um, >100 um samt >300 um. Vad som egentligen avses i just dessa studier ar stor-
leksintervallen 50—100 pm, 100—300 pm respektive 300—5 000 pm. I t.ex. studien fran
Magnusson (2014) giller dock att partiklarna >300 pum ingar som en del av gruppen
partiklar >20 pm. For att undvika forvirring har forekommande studie genomgéende
angivit intervall inkluderande lagsta och hogsta detektionsgréns.

Mikroplastutslapp fran ddck och konstgréis uppskattas i Naturvardsverkets natio-
nella skattning (Magnusson m.fl., 2016). Mangden mikroplast i braddvatten fran
avloppsledningsnitet uppskattas nationellt i Naturvardsverkets studie samt lokalt i
studien vid Ryaverket i G6teborg (Magnusson m.fl., 2016; Tumlin & Bertholds, 2020).
I Naturvardsverkets nationella skattning ingér dven braddning vid avloppsreningsverk
med efterfoljande partiell rening.

Resultaten fran den kvantitativa analysen presenteras i tvé enheter: antal (partiklar
per liter) eller vikt (ton per ar) i inkommande och utgdende renat avloppsvatten samt i
braddvatten och slam. I férekommande studie har vikt i mikrogram per liter omréknats
till totala utslapp i Sverige i ton per ar genom antagandet att 1,5 miljarder m2 avlopps-
vatten renas per ar i Sverige (Svenskt Vatten AB, 2022).
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Studier/ Metod Huvudsaklig Medium Provtagning

avloppsreningsverk reningsprocess

Ryaverket 1 |Goteborg |10-500 |FTIR 971000 V+A | AS+MBBR+ AV + Dygns-/bland-/
(Tumlin & Bertholds, skivfilter slam + stickprov
2020) bradd

Kappalaverket 1 |Lidingd 10-500 |FTIR 557000 V+A | AS+sandfilter AV + Vecko-/bland-/
(Andreasson & slam stickprov
Backbom, 2022)

Sjolundaverket* 1 |Malmé 10-500 |FTIR 354000 V+A | AS+flotation AV + Dygns-/bland-/
(Tumlin & Bertholds, slam arsprov

2020)

Getterdverket 2 | Varberg 50-5000 | SM 56 700 A AS+flockning AV Veckoprov
(Baresel m.fl., 2021)

Ullared ARV 3 | Falkenberg | 50-5000 | SM 7400 A AS+damm/ AV Veckoprov
(Habagil m.fl.,2019) +trumfilter+ozon

Henriksdal ARV 1 | Stockholm |50-5000 | SM 850000 A AS+sandfilter AV Veckoprov
(Narhim.fl., 2021)

MBR-pilot Henriksdal |1 | Stockholm | 50-5000 | SM Pilot A AS+MBR AV Veckoprov
(Narhim.fl., 2021)

Himmerfjardsverket |1 |Botkyrka |50-5000 |SM 245000 A AS+sandfilter AV Blandprov
(Baresel m.fl., 2020)

Lidképings ARV 1 |Lidkoping |42-5000 |Py- 45000 \Y AS+flotation AV Dygnsprov
(Jordnéra miljékon- GCMS

sult AB 2020)

Naturvardsverket = = = Harlett | 10 miljoner |V Ej applicerbart AV + =

nationell skattning fran slam +

Sverige kallor** bradd

(Magnusson mAl.,

2016)

Danmark 10 ARV = = 10-500 | FTIR = V+A | AS/+sandfilter AV Dygnsprov
(Simon m.fl., 2018)

Norge 3 ARV = = 20-5000 |SM 970000 A AS/enbart AV Bland-/
(Magnusson, 2014) kemisk rening dygnsprov
*inkommande vatten analyserades efter 3 mm galler **hygienartiklar, hushallsdamm och tvitt

Tabell 2.1.
Urval av mikroplaststudier.

2.3 Partikelvikt ARV=avloppsreningsverk,

AV=avloppsvatten (in-

Deflesta plastpolymerer har en densitet pd mellan 0,8 och 1,5 g/cm3(Lange m.fl., 2021). kommande till och utga-
For mikroplastpartiklari storleksordningen 10—500 um (diameter) uppskattas genom- e.nde fran ARV), AS:?k-
snittsstorleken vara 40—50 um, motsvarande 0,02—0,04 pg/partikel (DEPA, 2017). For zzi:glp;c’_zens;v:r\;t:;
intervallet 20—5 000 um anvinde Baresel & Olshammar (2019) 6,6 pug som partikelvikt. ni_ngstﬂ];‘éﬂ_en p.er.’:persgo-
Figur 2.1 visar hur vikten av en sfarisk mikroplastpartikel med densitet 1 g/cms3 paverkas nekvivalen ter: d=partikeldi-
av dess diameter samt hur storleksférdelningen (partikelstorlek 25—5 000 um) kan se

ut for inkommande vatten till ett avloppsreningsverk (Williams m.fl., 2020). Figuren ::;'ra:srr;wfll\r/losko pi, FTIR=
illustrerar hur forekomst av enstaka storre partiklar kan ha stor inverkan pa den totala Fourier transform infraréd
vikten. Eftersom viktfordelningen framfor allt i det hogre intervallet dr forknippad med spektroskopi, Py-GCMS=-
stora osidkerheter har forekommande studie inte konverterat antal partiklar till viktdata. masspektrometri med fo-
Déremot har ndgra av de inkluderade studierna anvént analysmetoden FTIR for en mer regdende pyrolys, MBBR=-
noggrann berikning av massan. moving bed biofilm reactor,

MBR=membrane bio-
reactor. Blandprov avser
blandning av delprov dar
tidsperiod inte angivits som
dygn eller vecka.
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2.4  Felkallor

Eftersom relativt fa studier dr utférda pa mikroplastutslapp fran svenskt avloppsvatten
samt att de f& studier som finns oftast redovisar enstaka provtagningar med olika prov-
tagningsmetoder kan felaktiga resultat fa stort utslag i forekommande studie. Mangd
mikroplast som detekteras varierar med upparbetningsmetod, analysmetod, partikel-
storlek som analyserats, provvolym, tid, fléde och plats. Att fa ett representativt varde
pa mangden mikroplast fran avloppsvatten samt att uppskatta motsvarande varden for
hela Sverige dr darmed betingat med stora osikerheter.
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Beraknad partikelvikt
(pg/p) baserad pa
diametern hos en
mikroplastpartikel vid
antagen sfarisk form
och densitet pa1g/cm?
samt procentuell andel
mikroplastpartiklar
iinkommande
avloppsvatten till ett
avloppsreningsverk
baserat pa analyser av
Williams m. fl. (2020).
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3 Resultat och diskussion

3.1 Mikroplast vid kommunal avloppsvattenrening

Fungerande avloppssystem dr en forutsattning for god halsa och miljo. Avloppssystemens
uppgift ar att leda bort och rena avloppsvatten pi ett effektivt sitt. Systemen bestér
av spillvattenférande ledningsnét, avloppsreningsverk och slamhantering. I Sverige
finns totalt 1 200—1 300 avloppsreningsverk och ca 101 000 km avloppsror (Svenskt
Vatten AB, 2022). Kommunala avloppsreningsverk tar emot spillvatten men ibland
dven dagvatten och drianeringsvatten (tillskottsvatten) nar det inte finns separata sys-
tem for dessa. Tillforsel av mikroplast till avloppsreningsverk kan ske via bada dessa
transportvégar, dar dagvatten bedoms kunna innehalla mer mikroplast dn spillvatten
(Baresel & Olshammar, 2019). Hur stor andel av den totala tillf6rseln av orenat vatten
till avloppsreningsverk som kommer fran tillskottsvatten varierar, enligt Clementson
m.fl. (2020) med mellan 20—-70 %.

Vid rening av kommunalt avloppsvatten kan primair, sekundar och tertiar rening
tillampas baserat pa mekaniska, kemiska och biologiska reningssteg (Figur 3.1). Pa
senare ir har dven sa kallad avancerad rening av avloppsvatten blivit aktuellt, exempel-
vis i form av granulerat aktivt kol eller ozonering for reduktion av mikrofororeningar.
Reduktionen avmikroplasteriolika reningssteg styrs framst av mikroplastpartiklarnas
storlek, densitet, textur och laddning (Baresel m.fl., 2017). Reningsverk har i regel god
avskiljning av mikroplast (Baresel & Olshammar, 2019). I reningsverkets olika steg kan
mikroplast avskiljas till rens och destrueras, men det kan dven avskiljas till slam vari-
fran det kan spridas i miljon. Alternativt kan mikroplasterna fragmenteras till mindre
partiklar som inte kan detekteras i utgdende renat avloppsvatten men som fortfarande
kan utgora en risk for miljo och hilsa.

Den priméra reningen (grovrening och forsedimentering) ar oftast av mekanisk karaktar
och utgors av rensgaller, sandfang och forsedimentering. Renset fran gallren gar van-
ligtvis till forbranning vilket innebar att mikroplaster som avskiljs i detta reningssteg
destrueras och inte langre kan spridas till miljon. Gallrens effektivitet dr bland annat
beroende av styrningen av gallren da rensmattan ar viktig for avskiljningen av mikroplast.
Rensgaller kan foljas av ett sandfing samt forsedimentering alternativt filtrering for att
avlagsna sand, grus och andra storre partiklar. Hur effektiva dessa steg ar pa att avskilja
mikroplast beror pa mikroplastpartiklarnas egenskaper men dr dven bland annat kopp-
lat till genomsladppligheten hos filter samt ytbelastning vid sedimentering. Efter primér
rening kan ca 85 % av mikroplastpartiklarna ha avlagsnats fran vattenfasen, se Figur 3.1.
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Figur 3.1
Exempelkonfiguration av
ett avloppsreningsverk.
Den potentiella renings-
graden av mikroplast ar ca
85 % Over primar rening,
ca 90 % 6ver sekundar
rening och ca 97 % dver
tertiar rening betraffan-
de avloppsreningsverk i
Ostersjdomradet (Baresel
& Olshammar, 2019).
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Sekundar rening kan avlagsna ytterligare ca 90 % av mikroplastpartiklarna betraffande
avloppsreningsverk i Ostersjoregionen (Baresel & Olshammar, 2019). Den sekundira
reningen innefattar oftast biologisk rening som avligsnar framst organiskt material
genom mikrobiologisk aktivitet fran bakterier och protozoer. Majoriteten av det svenska
avloppsvattnet genomgar biologisk rening (SCB, 2018). Det biologiska reningsste-
get kan vara utformat pa flera olika satt. Det vanligaste ar aktivslam dar slamflockar
med de verksamma mikroorganismerna hélls suspenderade i avloppsvattnet genom
mekanisk omrérning eller luftning. Aktivslamprocesser kan utformas pa olika sitt, dar
internfloden av nitrat och slam ser olika ut och kan paverka hur mikroplaster flodar och
recirkuleras genom avloppsreningsverket. Mikroplast avskiljs i dessa processer genom
att fastlaggas i slammet, som delvis recirkuleras i reningssteget men dven tas ut som
overskottslam for vidare, separat, hantering. Det aktiva slammet avskiljs vanligen via
eftersedimentering. En annan mojlig metod dr membranteknik, vilket t.ex. inkluderar
separata ultrafilter (UF) och filter integrerade i en membranbioreaktor (MBR). Nar
MBR anvinds gar inga partiklar storre dn porstorleken, som vanligtvis ir 0,1—0,04
pum (Andersson m.fl., 2021), igenom. Detta 4r minst 100 ganger mindre dn den ligsta
detektionsgransen for mikroplastpartiklar (10 um) i forekommande studie. Tekniken
avskiljer dirmed alla mikroplastpartiklar 6ver 10 um. Membranen ar dock tillverkade av
plast och kan darfor teoretiskt tillféra mikroplast till avloppsstrommen (Gan m.fl., 2021).

En annan typ av biologisk rening ar biofilmsystem, dir de verksamma mikroorga-
nismerna i stillet vixer som en biofilm pa en yta. Ytan kan utgoras av exempelvis biarare
eller biddar. Bérare i en sd kallad MBBR-process (moving bed biofilm reactor) bestar
ofta av plast och utsatts for slitage nér de rors runt i bassangen, vilket kan medfora att
mikroplastpartiklar bildas. Aven denna typ av process fastligger mikroplaster i slammet.

Tertidr rening avlagsnade ytterligare ca 97 % av mikroplasterna fran avloppsvattnet
i Ostersjoregionen, se Figur 3.1. Sandfilter #r en vanlig metod for tertiir behandling.
Metoden ir en blandning av mekanisk och biologisk rening och kan darfor avskilja
mikroplaster pa flera sitt. Filtret kan mekaniskt sila bort partiklarna fran huvudstrom-
men, men partiklarna kan ocksé fastliggas i biohuden som bildas. Precis som membran
behover sandfilter backspolas, vilket dterfor mikroplasterna till avloppsvattnet i ett tidi-
gare steg i processen. Slutligen hamnar mikroplastpartiklarna i slammet.

Slam bildas som en restprodukt frén den priméara och sekundéra reningen. Slam har
en god formaga att avlagsna mikroplaster fran vattenfasen genom att binda partiklarna.
Slamhanteringen har dirmed stor inverkan pé vad som hénder med mikroplasterna
och utgor den storsta transportviagen av mikroplast fran avloppsvatten till miljon. Slam
sprids i naturen framfor allt via anvdndandet av slam som godselmedel pa dkermark,
som anlaggningsjord eller som deponitickning. Hur mikroplast sprids eller sonderdelas
ijorden dr dnnu inte helt klarlagt (Ljung m.fl., 2018) men studier pagar. Idag finns inga
effektiva metoder for att avskilja mikroplast fran slam. Termisk behandling av slammet
kan ddremot forstora mikroplasterna samtidigt som slammet omvandlas till aska eller
kol (Bhasin m.fl., 2020). Till skillnad fran vissa andra europeiska lander ar termisk
behandling av slam ovanligt i Sverige.

Braddning innebir att obehandlat avloppsvatten slapps ut till f6ljd av hoga vattenfl6-
den, underhéll eller driftstérningar. Braddning kan ske pa ledningsnit eller vid avlopps-
reningsverk vilket i det senare fallet ibland inkluderar partiell rening sdsom priméar
rening eller hogflodesrening, se Figur 3.2. Enstaka procent av det avloppsvatten som
inkommer till avloppsreningsverki Sverige braddas (Wennberg m.fl., 2017). Majoriteten
(>80 %) uppskattas bradda vid hogflode, varav ca 20 % bedoms genomgé partiell rening
pa avloppsreningsverk (Baresel & Olshammar, 2019). Tillférseln av dagvatten i ssmband
med hogflode bedoms vidare hoja mikroplastkoncentrationen i vattenstrémmen, t.ex.
pé grund av extra avrinning fran fasta ytor i urban milj6 (Baresel & Olshammar, 2019).
Avloppsreningsverk ar néstan alltid dimensionerade sa att primérreningen ska kunna
hantera fyra ginger hogre floden &n det dimensionerade flodet och den biologiska
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reningen ofta tvé ginger hogre floden. Detta medfor att forbiledning ofta sker efter
primarreningen (innan biologin) och avloppsvattnet har d& genomgatt grovre filtrering
och/eller sedimentering, vilket kan avldgsna en stor del av mikroplasterna. Nar bradd-
ning ddremot sker vid inloppet eller i ledningsnétet dr det braddade avloppsvattnet helt
orenat fran mikroplaster.

Vissa avloppsreningsverk har hogflodesrening som kopplas in nir belastningen till
avloppsreningsverket ar for hog, for att undvika att bradda orenat avloppsvatten. Da leds
oftaen delstrom av detinkommande vattnet till ett reningssteg utanfor huvudstrommen
for att avlasta en del av reningsprocessen. En hogflodesrening kan exempelvis vara en
vatmark, mekaniska filter, kemfillning med sedimentering eller flotationsteknik, vilket
kan avskilja en stor del av mikroplasterna. Pa avloppsreningsverk gar braddat avlopps-
vatten oftast till utloppsledningen. Braddat avloppsvatten pa ledningsnit rinner oftast
ut i ndrmaste recipient men kan ocksa lacka ut i marken.

3.2  Analysmetoder

Tabell 3.1 nedan sammanfattar egenskaper for olika existerande analysmetoder. Det
finns dAnnuinga standardiserade metoder f6r analys av mikroplaster. Metoderna ar fort-
farande under utveckling. Med anledning av detta dr analyserna dyra att utféra och med-
for ofta stora osidkerheter, vilket leder till att data ibland dr knapphéndig och svértolkad.

Samtliga metoder i Tabell 3.1 fungerar dven vid slamanalyser men pa grund av den
hoga halten organiskt material blir upparbetning av provet svérare. I en studie av von
Friesen m.fl. (2019) har den upparbetning som fungerat bést varit en kombination av
enzymatisk metod och kaliumhydroxid. For slam &r det sarskilt svart att i ett repre-
sentativt analysresultat eftersom slam ar en komplex och heterogen matris samt att lika
stora méangder prov inte kan bearbetas som vid analys av vatten.
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Braddning utgors

av (1) braddning pa
ledningsnat vid hogflode,
(2) braddning pa
ledningsnét vid underhall
eller driftstorning

samt (3) braddning vid
avloppsreningsverk vid
hogflode, vilket ibland
inkluderar partiell

rening (férbiledning

med primar rening eller
hogflédesrening). Efter
Baresel & Olshammar
(2020).
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Mikroskopiska

Mikrospektroskopiska metoder

Gaskromatografiska metoder och

metoder masspektroskopi (GC/MS)
Ljusmikroskopi SEM-EDX? p-FTIR® Raman Pyrolys-GC/MS | TED-GC/MS¢
(t.ex. SM)?
Tid for analys inkl. Timmar — dagar Timmar Dagar Timmar Dagar — veckor Timmar
provberedning - veckor —dagar
Detektionsgrins 20-100 pg 10pg 20 ug 1-10pg <1 pge 0,5-2,5pug
Provberedning Filter Filter Special- Filter Isolerade partik- | Filtrat eller
filter Tar (vial) material i deglar
Polymertyp Nej Nej Ja(svart) Ja(svart) Ja Ja
Utseende pa Ja Ja Nej Ja Nej Nej
partikelyta
Nedbrytningsgrad Nej Nej Nej Yt-oxidering | Oxidering Nej
Partikelantal, stor- Ja, genom okular | Ja, antal Ja Ja Nej Nej
lek, form, morfologi | bedémning
Massbalans (ej Nej Nej Nej Nej Ja Ja
uppskattad eller
beriknad)
aStereomikroskop
b Svepelektron-mikroskopi med rontgen-detektor Tabell 3.1
¢ uFourier transform infraréd spektroskopi Oversikt av

4 Termisk extraktions- och desorptions-GC/MS
¢ Utveckling pagar som kan sinka detektionsgransen

analysmetoder for
mikroplast (Andersson-
Skéld m.fl., 2020).

3.21 Stereomikroskop (SM)

Stereomikroskop (SM) ar en av de vanligaste metoderna for analys av mikroplaster i
avloppsvatteniNorden. Analysmetoden innebér att provet forst filtreras genom ett eller
flera filter. I en studie av Narhi m.fl. (2021) utférdes filtreringen i tre steg, forst med ett
filter med maskstorlek 300 um, sedan 100 um och sist 50 um. Materialet som fastnat
pé respektive filter analyseras sedan med ett stereomikroskop (i detta fall med 7,5—-135
génger forstoring). Mikroplastpartiklarna raknas och delas in i grupper beroende pa
deras form: plastfragment eller plastfibrer. Proverna kan ocksa behandlas med kalium-
hydroxid (KOH) innan analys for att minska méngden organiskt material (Narhi m.fl.,
2021). Denna metod kan ocksa behéva kombineras med enzymatisk nedbrytning (von
Friesen m.1l., 2019).

3.2.2 Fouriertransforminfraréd spektroskopi (FTIR)
En annan vanlig analysmetod ar Fourier transform infraréd spektroskopi (FTIR).
Denna metod finns i olika varianter (sdsom Attenuated Total Reflected (ATR)-FTIR
och pFTIR-spektroskopi) som med fordel kan anvindas pa olika storleksintervall av
partiklar. ATR-FTIR fungerar exempelvis bittre for intervallet 500—5 000 pm och
UFTIR-spektroskopi fungerar battre for den mindre fraktionen (10-500 pum).

Foljande exempel géller uyFTIR-imaging som anvantsibland annat studien av Tumlin
& Bertholds (2020). Innan analys méste provet forbehandlas, vilket kan ske pé olika sétt
beroende pa vilken matris som ska analyseras. Forbehandling anviands for att ta bort
sddant material som inte ar relevant for analysen och for att koncentrera det som ska
analyseras. Nar provet forbehandlats placeras det pa bararmaterialet och belyses med
IR-ljus. IR-ljuset som transmitteras eller reflekteras analyseras sedan och ger upphov ill
ett antal spektra som ar karaktaristiska for en viss partikels kemiska sammansattning.
Metoden beskrivs i mer ingdende detalj i Ljung m.fl. (2018).

Metoden ger i forsta hand resultat i antal partiklar men kan dven ge en beriknad
massa som ir noggrannare 4n om massan skulle beriknas med SM. Partiklarnas form
och egenskaper fangas upp av uFTIR-imaging och kan darfor ge ett battre resultat.
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3.2.3 Gaskromatografi/masspektroskopi (GC/MS)

Till skillnad fran tidigare nimnda analysmetoder ger gaskromatografi/masspektro-
skopi (GC/MS) resultat i vikt (utan berdkningar eller uppskattningar) och kan darfor
ses som en lamplig metod att anvinda i avloppssammanhang da den kan anvindas for
att utvardera avskiljning i reningssteg genom massbalans. Termisk extraktions- och
desorptions- (TED) GC/MS kan dessutom hantera storre provvolymer och analysfor-
loppet ar snabbt. I nuldget erbjuder inga kommersiella aktorer i Sverige denna analys
men Eurofins erbjuder pyrolys GC/MS for avloppsvatten via sin norska verksamhet i
Bergen (Eurofins, 2022).

Bada metoderna gar ut pa att specifika nedbrytningsprodukter identifieras som
markorer for olika polymerer som sedan kvantifieras. Skillnaden ar att pyrolys GC/MS
snabbt upphettar provet till en temperatur dar provet bryts ner till enskilda molekyler
som sedan separeras med gaskromatografi, medan TED GC/MS upphettar provet stegvis
i en separat enhet och bildar angor med nedbrytningsprodukter som koncentreras pa
en sorbent och injiceras i det gaskromatografiska systemet genom termisk desorption.
Skillnaden i metoderna medfor att pyrolys GC/MS inte kan analysera lika stora prov-
mangder och kraver mer noggrann provberedning (Andersson-Skold m.fl., 2020).

Bade TED GC/MS och pyrolys GC/MS ir dock forstérande metoder. Ar det dven
onskvart att veta vilken typ av partiklar (t.ex. fibrer) eller antal partiklar som forekommer
iavloppsvattnet kravs optiska metoder sdsom SEM, uFTIR eller stereomikroskopering
som beskrivits ovan. Valet av analysmetod beror darfor i hog utstrackning pa vilken
fragestillning som ska besvaras. De undersokta studierna som sammanstills i denna
rapport dr utforda med FTIR, SM eller GC/MS och dirmed presenteras inte 6vriga
analysmetoder i Tabell 3.1 ndrmare har.

3.3  Antal mikroplastpartiklar

Kvantitativa resultat fran de undersokta studierna pavisar stor variation i mikroplast-
innehéll i inkommande avloppsvatten till svenska avloppsreningsverk. En uppdelning
pé analysintervall (Figur 3.3) visar att i medeltal ca sex ganger fler mikroplastpartiklar
detekterasiinkommande avloppsvatten vid lagre analysintervall (10—500 um) 4n inom
det hogre analysintervallet (50—5 000 um).

Inom det hogre analysintervallet (50—5 000 pm) avviker Himmerfjardsverket fran
ovriga resultat med hoga antal inkommande och utgdende mikroplastpartiklar. Om det
hoga antalet inkommande mikroplastpartiklar 4r plats- eller tidsberoende gér inte att
avgora fran befintligt dataunderlag. De hoga utgdende halterna av mikroplastpartiklar
fran Himmerfjardsverket ar delvis ett resultat av14gre retention genom avloppsrenings-
verket (93 %) jamfort med 6vriga undersokta avloppsreningsverk.

Ovriga undersdkta svenska avloppsreningsverk har en retention pd mellan 98 % och
100 %, ddr bland annat membranteknik uppvisar sa gott som 100 % retention av mikro-
plastpartiklar. Utgdende vatten frin de undersokta avloppsreningsverken innehaller
mellan ca noll och drygt 20 partiklar per liter. Det motsvarar i medeltal 1 000-tals mil-
jarder partiklar per r frin svenska avloppsreningsverk.
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Figur 3.3

Antal mikroplastpartiklar
perliter (p/L) i
inkommande och
utgdende renat
avloppsvatten med
detektionsgrans 10 um
och 50 um i Henriksdals
avloppsreningsverk (HD),
MBR-pilot Henriksdal
(MBR), Getterdverket
(GE), UTlareds
avloppsreningsverk (UL),
Himmerfjardsverket
(HF), Kappala
avloppsreningsverk
(KA), Sjélunda
avloppsreningsverk (SJ)

I Figur 3.4 gors en utblick for jaimforelse med avloppsreningsverk fran Danmark och ~ °¢h Ryaverket (RY).

Norge. Den danska studien har tittat pé tio avloppsreningsverk i Danmark och pavisar
samma hoga retention som de vid de svenska avloppsreningsverken (i medeltal ca 98 %
for 10-500 pum, analyserat med FTIR). De danska avloppsreningsverken har dock i
medeltal ca atta ganger lagre antal inkommande mikroplastpartiklar &n motsvarande
svenska avloppsreningsverk, se Figur 3.4. De norska avloppsreningsverken (20—5 000
um, analyserat med SM) har en nagot lagre retention pa i medeltal ca 93 % da tva av
avloppsreningsverken saknar sekundar rening, och inkommande antal mikroplastpar-
tiklar ar i medeltal lagre dn vid de svenska avloppsreningsverken (50—5 000 um, ana-
lyserat med SM) trots storre analysintervall. Orsaken till variationen i inkommande
antal mikroplastpartiklar ar oklar, men mdjliga anledningar inkluderar skillnad i prov-
tagningsmetod och analysmetod samt skillnad i andel kombinerade spillvatten- och
dagvattenledningar.

Figur 3.4

Antal mikroplastpartiklar
perliter (p/L) i
inkommande och
utgaende renat
avloppsvatten vid danska,
norska och svenska
avloppsreningsverk indelat
i olika analysintervall
(partikelstorlekar).
Observera att skalan ar
logaritmisk. Minsta maéjliga
antal mikroplatspartiklar
ar satt till 0,001 p/L.

SVENSKT VATTEN — BESTALLARGRUPP FOR MINSKADE UTSLAPP AV LAKEMEDELSRESTER, 52
MIKROPLASTER OCH ANDRA FORORENINGAR VIA AVLOPPSRENINGSVERK



3.4 Viktanalys

Uppskattad totalvikt av mikroplastpartiklar in och ut ur avloppsreningsverk per 1,5
miljarder m3 avloppsvatten (motsvarande miangden renat avloppsvatten i Sverige per ar)
presenteras i Figur 3.5. Magnusson m.fl. (2016) har uppskattat att den totala vikten av
mikroplast i medeltal 4r ca 500 ton per &riinkommande avloppsvatten och ca 10 ton per
ariutgdende renat avloppsvatten fran svenska avloppsreningsverk. Matningar fran tre
svenska avloppsreningsverk (10—500 um, analyserat med FTIR) visar pd motsvarande
ca 160 ton (per 1,5 miljarder m3 avloppsvatten) i inkommande avloppsvatten och ca 1 ton
iutgaende avloppsvatten. Matningar frén tio danska avloppsreningsverk (10—-500 pum,
analyserat med FTIR) visar pd motsvarande ca 500 ton i inkommande avloppsvatten
och 7 ton i utgdende avloppsvatten. Retentionen genom dessa avloppsreningsverk ar
darmed 98—99 %.

I en studie fran Lidkopings avloppsreningsverk (42—5 000 um, analyserat med
Py-GCMS, n=1) uppvisas ldgre mikroplasthalteriinkommande avloppsvatten som skulle
motsvara 21 ton per 1,5 miljarder m3 avloppsvatten samt en utgdende méngd mikroplast
pamotsvarande ca 8 ton (Jordnira miljokonsult AB 2020). Den 14ga retentionen genom
avloppsreningsverket beror pa att mikroplast introducerats fran en okénd intern kalla,
medan de laga inkommande halterna delvis kan bero pa det hogre analysintervallet.
Eftersom denna studie visar kraftigt avvikande resultat utan att en tydlig forklaring kan
ges, bor resultaten dock tolkas forsiktigt.

Inkommande avloppsvatten till de tio danska avloppsreningsverken hade i medeltal
atta ganger fler mikroplastpartiklar &n avloppsvatten in till de tre svenska avlopps-
reningsverken med detektionsgrins 10 pum, vilket visades i foregiende avsnitt. Anda
pévisas bara tre ganger storre vikt av mikroplast i de danska jamfort med de svenska
avloppsreningsverken (Figur 3.5). Skillnaden kan pavisa variationer i partikelstorlek
eller partikeldensitet mellan avloppsreningsverken, men det kan dven vara ett resultat
av den stora osdkerheten som ar forknippad med massanalyser av mikroplaster, sdsom
densitetskattning.

Vid Képpalaverket analyserades dven vikten av mikroplastpartiklar inom storleksin-
tervallet 500—5 000 pmiinkommande avloppsvatten efter 3 mm rensgaller. Analyserna
visade att halten i pg/L var drygt dubbel sa stor inom intervallet 500—5 000 um som
inom intervallet 10—500 um, trots att de storre partiklarna till antalet var mycket farre
(Andreasson & Backbom, 2022). Denna vikt ar inte inkluderad i Figur 3.5.

Magnusson m.fl. (2016) har i sin nationella skattning antagit att de mikroplastpar-
tiklar som inte foljer med utgdende renat avloppsvatten, i forekommande fall 98 % av
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Analyserad och
uppskattad vikt
mikroplastpartiklar i

ton per 1,5 miljarder

m? avloppsvatten
(motsvarande mangden
renat avloppsvatten per
ariSverige). Analyser
fran Sverige (Ryaverket,
Sjolundaverket och
Kappalaverket) inom
intervallet 10-500 um
(n=3; n=1fr braddning),
fran Naturvardsverkets
(NVV) nationella
skattning, fran danska
avloppsreningsverk
inom intervallet 10-500
pum (n=10) samt fran
Sverige (Lidképings
avloppsreningsverk)
42-5000 pm (n=1).
Parametern Sverige
skattning NVV Bradd
inkluderar aven braddning
med efterféljande
partiell rening pa
avloppsreningsverk.
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mikroplasterna, hamnar i slammet. Tumlin & Bertholds (2020) samt Andersson &
Backbom (2022) star bakom tva studier som har analyserat mikroplastpartiklar i slam
och rens. I Ryaverket och Sjolundaverket saknades 10-tals procent av mikroplasterna i
slammet inom intervallet 10—500 um efter utférd massbalans. Tumlin & Bertholds (2020)
har i sin studie vidare skattat att ca 30 % av mikroplasterna fastnade i 2 mm rensgaller.

Magnusson m.fl. (2016) uppskattade mangden mikroplast fran braddning pa led-
ningsnétet och braddning med efterféljande partiell rening pé avloppsreningsverk
medan Tumlin & Bertholds (2020) endast uppskattade miangden mikroplast fran bradd-
ning pa ledningsnatet. Bada studierna uppskattar att den mangd mikroplast som nér
recipienten via braddning och partiell rening dri samma storleksordning som méngden
mikroplast i utgdende renat avloppsvatten (Figur 3.5). P4 samma sétt foreslar tidigare
studier av Baresel & Olshammar (2019) att framfor allt braddning av ledningsnit kan
sta for en betydande del av méngden mikroplastpartiklar som nar vattenrecipienter via
avloppsreningsverk.

3.5 Avloppsreningsverk som transportvig av mikroplast

Forekommande resultatsammanstillning visar att de undersokta svenska avloppsre-
ningsverken effektivt avskiljer mikroplastpartiklar fran inkommande avloppsvatten
med en retention pa i medeltal 99 % (mellan 93 och 100 %, baserat pa antal partiklar).
Samtliga undersokta avloppsreningsverk har biologisk rening i form av aktivslampro-
cess. Som tidigare namnts kan potentiellt en signifikant andel av mikroplastpartiklarna
avskiljas med finrensgaller (2 mm) och grovreningen konstateras viktig for att kunna
uppné en hog total reduktion (Tumlin & Bertholds, 2020). Sun m.fl. (2019) utforde
en sammanstallande studie som indikerar att upp till 60 % av de inkommande mikro-
plasterna kan avlidgsnas med grovgaller efterfoljt av fingaller. En studie av Baresel &
Olshammar (2020) tyder pé att rensgallrens spaltvidd har stor inverkan pa avskilj-
ningen. Vid spaltvidderna 6 mm, 2 mm och 1 mm visade studien att 16 %, 55 % respektive
89 % avmikroplasterna avlagsnades. Da renset frin grovreningen ofta forbranns innebar
det att mikroplasterna som hamnar hér ofta forstors och avldgsnas fran miljon. En 6kad
avskiljning i detta reningssteg skulle innebéra att en mindre méngd mikroplaster ham-
nar i slammet eller i utgdende vatten och i stéllet forbranns och forstors. Vidare studier
skulle beh6vas for att optimera avskiljning av plast i primarreningen.

For att uppné 100 % avskiljning av mikroplaster kravs i regel membranteknik.
Membran ir tillverkade av plast, vilket kan vara en intern klla till mikroplasteriavlopps-
reningsverk som frimst uppstar nir membranen &r dldre och regelbundet har rengjorts
med kemikalier (Gan m.fl., 2021). Dock skulle dessa mangder vara mycket sma och for
att kunna dra definitiva slutsatser behovs fler studier inom omradet.

Flera studier har funnit mindre mingd mikroplast i slammet 4n vad som teoretiskt
borde uppmiitas sett till att det som kommer in till avloppsreningsverket ocksa borde
komma ut (Chand m.fl., 2021; Ljung m.fl., 2018; Tumlin & Bertholds, 2020). Studien
av Ljung m.fl. (2018) menar att den saknade mingden kan bero pé osikra analyser,
nedbrytning eller att mikroplasterna fragmenteras till mindre partiklar som inte ingar
ianalysintervallet. Studien av Tumlin & Bertholds (2020) dir slam fran Ryaverket ana-
lyserats, visade att 40 % av mikroplasterna "férsvann” vid mesofil (36 °C) rétning. Detta
forklarar forfattarna med nedbrytning, fragmentering eller metodfel. Bdda studierna
ndmner nedbrytning som en mojlig anledning till reduktionen av mikroplastpartiklar,
négot som den korta uppehéllstiden i ett avloppsreningsverk skulle kunna tala emot. Det
aterstar att bevisa om fragmentering kan orsaka bortfallet av mikroplastpartiklar trots
att fragmentering samtidigt borde generera fler mikroplastpartiklar inom de intervall
som analyseras. For att kunna besvara dessa fragor behovs forbattrade analysmetoder
och lagre detektionsgrénser.
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Aven om det finns déligt med underlag p4 analyser av mikroplast i slam indikerar flera
studier att stora delar avinkommande mangd mikroplast hamnar i slammet (Sun m.fl.,
2019). Darfor blir slamhanteringen avgérande for mikroplasternas spridning i miljon.
Figur 3.6. Som tidigare nimnt &r termisk behandling av slam ovanligt i Sverige och dér-
med ar det troligt att mikroplastpartiklar som bundits till slammet hamnar i naturen,
via exempelvis slamspridning pé dkrar. I en studie av Ljung m.fl. (2018) motsvarade
den uppmaitta mikroplastkoncentrationen inte den teoretiska i den godslade marken
vid normal slamspridning. Mojliga forklaringar till den uppmatta skillnaden ar, enligt
rapporten, nedbrytning eller fragmentering till storlekar mindre dn detektionsgrinsen
pa 10 um eller transport av mikroplaster till djupare marklager. Detta mojliggors bland
annat av mikroorganismer, vilka finns i stérre mangd i markmiljon dn i vatten.

Uppstromsétgarder som forhindrar plast att hamna i avloppsvattnet dr den bésta
metoden for att minska belastningen pé avloppsreningsverken och spridning till miljon
via denna transportviag. Annan hantering av slam skulle kunna minska mangden mikro-
plast som nar mark via slamspridning. En slutlig rekommendation p& hur mikroplaster
islam ska hanteras dr dock svar att ge utan en bredare diskussion om slamspridningens
olika for- och nackdelar samt vidare studier pa effekterna i naturen som slammet sprids
i, vilket det finns pdgdende studier om i Sverige idag.

Svenska och internationella studier har pévisat att brdddning utgor en betydande
transportvig av mikroplastpartiklar i férhallande till utgdende renat avloppsvatten
(Baresel & Olshammar, 2019; Tumlin & Bertholds, 2020). Figur 3.6. For att minska
briaddning avledningsnitetisamband med hoga dagvattenfloden bor tillforseln av dag-
vatten till ledningsnitet minskas. Detta mojliggors framfor allt genom separatalednings-
system for dagvatten med efterfoljande reningssteg sésom exempelvis dammar (Svenskt
Vatten AB, 2016; Lange m.fl. 2021). Grona ytor kan dven anvindas for att bromsa tillflo-
det till ledningsniten, liksom reservoarer som kan forvara braddvatten tills trycket pa
ledningsnitet minskat igen (Baresel & Olshammar, 2020). Vid avloppsreningsverken
ar effektiv partiell rening i form av primér rening och hogflodesrening av betydelse.

Figur 3.6 visar arlig berdknad viktstorleksordning av mikroplastpartiklar till och fran
avloppsreningsverk (baserat pa de svenska studierna i foregaende kapitel) i relation till
potentiell vikt av mikroplast fran kéllorna konstgras och dack. Magnusson m.fl. (2016) har
pavisat att upp till ca 10 000 ton mikroplastpartiklar potentiellt avges fran konstgriasplaner
och dackslitage arligen. Viktmassigt uppskattas transporten som sker via utgdende renat
avloppsvatten och briddvatten utgora enstaka procent av utslappen som sker via slamfa-
sen, som vidare utgor enstaka procent av utslappen fran diack och konstgris.

Aven om studier (Ljung m.fl., 2018) har indikerat att mikroplast méjligtvis kan lagras,
fragmenteras och brytas ned i jorden ar utstrackningen som detta kan ske i fortfarande
oklar. Enstaka studier (Jordnara miljokonsult AB, 2020; Tumlin & Bertholds, 2020)
har analyserat halten mikroplast i dagvatten i Sverige, men for att kunna avgora den
nationella miangden skulle fler studier behovas.
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Figur 3.6
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4  Slutsatser

En genomgéng av atta svenska avloppsreningsverk visar en reduktionsgrad av antalet
mikroplastpartiklar genom avloppsreningsverken pa i medeltal 99 % (93—100 %). Trots
hog reduktionsgrad kan 1 000-tals miljarder mikroplastpartiklar arligen slappas ut med
det renade avloppsvattnet frin samtliga svenska avloppsreningsverk. Det rader stor
variationiinkommande antal mikroplastpartiklar till de svenska avloppsreningsverken.
Variationen accentueras vid jimforelse med studier frdn Norge och Danmark.

Antalet studier frén Sverige som undersoker vikt av mikroplastpartiklar i renat
avloppsvatten, braddvatten och slam dr f4, dér endast fyra studier ligger till grund for
skattningarna i forekommande studie. Resultaten frian forekommande studie pavisar
att motsvarande 0,1—10-tals ton mikroplast kan slappas ut med det renade avlopps-
vattnet fran samtliga svenska avloppsreningsverk arligen. Braddvatten kan sldppa ut
motsvarande 1—10-tals ton mikroplast arligen, vilket &r i paritet med utslédppen fran
renat avloppsvatten. Slam &r vidare den enskilt storsta transportvigen av mikroplast
fran avloppsreningsverk till naturen genom majliga utslapp av motsvarande 10—100-
tals ton mikroplast arligen. Det kan jamforas med att utslapp fran mikroplastkéllorna
dick och konstgras i en tidigare studie har uppskattats generera 1 000—10 000-tals ton
mikroplast per ar.

Exempel pa insatser som skulle kunna minska utslippen av mikroplast frdn svenskt
avloppsvatten ar bland annat minskning av mangden braddvatten som orenat nar
recipient samt minskning av mangden mikroplast i slam. En utredning av orsaken till
variationernaiinkommande antal mikroplastpartiklar till avloppsreningsverken skulle
vidare kunna underlitta uppstromsarbete.

Variationianalyserade storleksintervall och analysmetoder savil som det begriansade
antalet analyser medfor stor osikerhet i analysresultaten som presenteras i forekom-
mande rapport. Att metodiken vid analys av mikroplast inte dr standardiserad leder till
svérigheter att jamfora resultat. For att fa mer representativa resultat behovs bredare
analysintervall med avseende pé partikelstorlek. Trots att fler partiklar detekteras i
de lagre analyserade storleksintervallen kan de stérre mikroplastpartiklarna ha stor
relevans for den sammanlagda vikten. Vad géller analys av slam kravs vidare metodut-
veckling for att sdkerstilla representativa resultat. Generellt efterfragas fler studier pa
mikroplast i svenskt avloppsvatten och fler provtagningar per studie.
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I nedanstaende tabell listas de kommuner, kommunala bolag eller kommunférbund

som har fétt bidrag. De som har fatt bidrag 2022 ar kursiverade.

Namn Projekttyp Slutrapporterar
Alingsas kommun Forstudieprojekt 2020
Alvesta kommun Forstudieprojekt 2022
Borlange Forstudieprojekt 2018
Boras Forstudieprojekt 2018
Boras Energi & Miljo AB Forstudieprojekt 2022
Enképings kommun Forstudieprojekt 2022
Eskilstuna Energi & Miljo AB Forstudieprojekt 2022
Falu energi och Miljé AB Forstudieprojekt 2018
Gotland Forstudieprojekt 2019
Gryaab Forstudieprojekt 2019
Gavle Vatten AB Forstudieprojekt 2022
Haninge Forstudieprojekt 2019
Hjo kommun Forstudieprojekt 2022
Karlshamn Energi Vatten AB Forstudieprojekt 2022
Karlstad Forstudieprojekt 2019
Kristianstad Investeringsprojekt 2018
Kungsbacka Forstudieprojekt 2023
Kungsbacka Férstudieprojekt 2019
Kéappalaférbundet Forstudieprojekt 2023
Kdppalaférbundet Férstudieprojekt 2022
Laholmsbuktens VAAB Forstudieprojekt 2022
Lidk6ping Investeringsprojekt 2018
Luled kommun Forstudieprojekt 2022
Lycksele Avfall och Vatten AB Forstudieprojekt 2022
Mariestadskommun Férstudieprojekt 2023
Mittskane Vatten Férstudieprojekt 2023
Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp AB Forstudieprojekt 2022
Norrtélje Vatten och Avfall AB Forstudieprojekt 2022
Norrtéalje Vatten och Avfall AB Forstudieprojekt 2022
NSVA (H+) Investeringsprojekt 2018
NSVA (Lundakra) Foérstudieprojekt 2018
NSVA (Oresund) Férstudieprojekt 2018
Nybro EInat AB Forstudieprojekt 2022
Ndssjé Afféirsverk AB Férstudieprojekt 2023
Ronneby (Brakne-Hoby) Investeringsprojekt 2019
Ronneby (Rustorp) Forstudieprojekt 2019
Roslagsvatten AB Férstudieprojekt 2023
Simrishamn (Kivik) Investeringsprojekt 2018
Simrishamn (St Olof) Investeringsprojekt 2019
Sorsele kommun Investeringsprojekt 2020
Storumans kommun Investeringsprojekt 2023
Strémsunds kommun Forstudieprojekt 2022
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Namn Projekttyp Slutrapporterar
Sundsvall Forstudieprojekt 2019
Sundsvall Vatten AB Forstudieprojekt 2022
Syvab Forstudieprojekt 2018
Syvab Forstudieprojekt 2019
Syvab Forstudieprojekt 2020
Tekniska Forvaltningen, Klippans Kommun Forstudieprojekt 2022
Tierp Investeringsprojekt 2018
Uddevalla Vatten AB Férstudieprojekt 2023
Ulricehamns Energi AB Férstudieprojekt 2023
Uppsala Vatten och Avfall AB Forstudieprojekt 2020
VASYD Férstudieprojekt 2023
VASYD Forstudieprojekt 2022
VA Syd (Sjélunda) Forstudieprojekt 2018
VA Syd (Sj6lunda) Forstudieprojekt 2020
VAKIM (Ume3) Forstudieprojekt 2019
Vatten & Avfall Malung-Sdlen Férstudieprojekt 2023
Vatten & Miljé i Vast AB (VIVAB) Férstudieprojekt 2020
Vilhelmina kommun Investeringsprojekt 20283
Vivab Forstudieprojekt 2018
Vivab (Vatten & Miljé i Vdst AB) Férstudieprojekt 2023
Vastervik Miljo- & Energi AB Forstudieprojekt 2022
Vaxjo Forstudieprojekt 2018
Vaxjo Forstudieprojekt 2019
Are Férstudieprojekt 2019
Orebro kommun Forstudieprojekt 2020
Osterlen VAAB Férstudieprojekt 2023
Ostra Géinge Investeringsprojekt 2018
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Projekttyp

o Pagéende forstudieprojekt

a Pagaende investeringsprojekt
® Avslutade férstudieprojekt

~ Avslutade investeringsprojekt

Personekvivalenter
Ungefarlig kapacitet for fardig
fullskaleanlaggning

e <5000

® <100 000

@ >200 000

a <5000

A <100 000

A >200 000
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