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Sammanfattning

Képpalaforbundet beviljades 2021-07-12 medel fran Naturvardsverket (NV-21-006028) for
att genomfora en forstudie med huvudsakligt syfte att géra en behovsanalys for rening av
lakemedelsrester vid Kappalaverket. Projektet genomfordes av Képpalaférbundet tillsammans
med IVL Svenska Miljoinstitutet. Denna rapport sammanfattar resultat fran karteringen av
lakemedelsrester och andra mikrofororeningar samt recipientbeddmningen som IVL tagit fram
i projektet.

Malet med projektet var att undersoka behovet av ldkemedelsrening vid Kappalaverket genom
att identifiera prioriterade lakemedel och hormoner samt utvérdera deras recipientpaverkan.
Behovet av ldakemedelsrening utvarderas genom att jamfora uppmatta halter i utgaende vatten
med miljokvalitetsnormerna (MKN) i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS
2019:25) samt den koncentration som utifran toxikologiska studier inte anses ha en negativ
paverkan pa den akvatiska miljon, ”predicted no effect concntration” (PNEC). Utbver det
samlades dven data in for de fenoler och poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) som
finns med i miljokvalitetsnormerna (MKN). Data samlades in for att fa ett mer omfattande
underlag for Askrikefjardens status avseende dessa &mnen. Projektet delades in i flera dela:
Provtagning och analys, spadningsbeddmning av Ké&ppalaverkets renade avloppsvatten,
behovsanalys for lakemedelsrening samt riskbedémning av fenoler och PFAS.

Inkommande och utgdende avloppsvatten samt vatten uppstroms och nedstroms
Képpalaverkets utslappspunkt i recipienten provtogs. Mikroféroreningar i proverna
analyserades med utgangspunkt fran Naturvardsverkets lista med rekommenderade amnen
(Naturvardsverket u.d.) och prioriterade amnen samt sarskilt fororenande dmnen (SFA) i
Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2019:25). Kappalaférbundets nuvarande
reningsteknik, som ej &ar utformad for rening av lakemedelsrester eller mikrofororeningar,
reducerar en del av mikroamnena helt eller delvis medan andra gar igenom reningsprocessen
opaverkade. Samma tendens har setts pa andra reningsverk i Sverige. Det finns flera
osakerhetsfaktorer i den data som projektet sammanstallt och dragit slutsatser fran.
Utvarderingen i projektet ar gjord pa endast fyra provomgangar och flera av amnen kunde inte
kvantifieras eller detekteras pa grund av laga halter och komplex miljo i provet.

Det gar inte att fastsla med sakerhet att Képpalaverket har en negativ paverkan pa recipienten
gallande lakemedel, hormoner eller dstrogena effekter. Darmed gar det inte att styrka ett behov
av en lakemedelsrening. Reduktionen av hormoner och éstrogena effekter dver Képpalaverket
ar idag hog. Inga halter av hormoner eller dstrogena effekter over detektionsgrans kan métas
i det renade avloppsvatten eller i recipienten. Detektions- och kvantifieringsgranserna for
hormonerna ligger dock betydligt hogre an bedémningsgrunderna i miljokvalitetsnormen
(MKN) och PNEC-vardena vilket gor att dessa &mnen har identifierats for vidare bevakning.

Tre lakemedel identifierades for vidare bevakning: Diklofenak, Citalopram och Oxazepam.
Trots en hog koncentration av Diklofenak i utgaende avloppsvatten Diklofenak understiger
halten i Askrikefjarden bedémningsgrunden i MKN, dar flera varden ligger under detektions-
/kvantifieringsgransen. Detta styrker klassificeringen god status som Vattenmyndigheten har
gjort for Askrikefjarden med avseende Diklofenak, trots att de baserat bedémningen pa endast
tva matvarden, fel bedomningsgrund och en troligt felraknad medelhalt. Bedémningen av
Citalopram innefattar en hog osékerhet pa grund av att for fa ekotoxikologiska studier har
gjorts kring dess paverkan pa den akvatiska miljon. Oxazepam har en hdg riskkvot innan
utspadning i recipienten men efter utspadning minskar risken till mattlig, pa gransen till 1ag.



Riskbedomningen av fenoler och PFAS visade ingen risk for nagot av @mnena utom PFOS,
ett PFAS amne, som utifran de genomférda métningarna éverskriver gransvardet i MKN. Det
finns idag ingen vedertagen teknik for att rena PFAS och den atgard som ar mest lamplig ar
att via uppstromsarbete minska forekomsten av PFAS i samhallet och pa sa vis reducera
méangden in till reningsverket.

Generellt behévs mer data for att styrka om Képpalaférbundet har en negativ paverkan pa
recipienten som medfor risk att férsémra dess status. Utdver det behdvs fler studier som syftar
till att studera &mnens paverkan pa den akvatiska miljon. For att kunna beddéma laga halter av
mikroféroreningar behover analysmetoderna utvecklas sa att lagre halter kan detekteras och
kvantifieras. Kappalaforbundet kan som ensam aktOr endast arbeta med delar av framtida
utvecklingsbehov.
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1. Inledning

Att skydda den akvatiska miljon ar en viktig anledning till att inféra kompletterande
reningsteknik for reduktion av ldkemedelsrester och andra svarnedbrytbara substanser i
spillvatten. Att skydda ravattentakter och att skapa mojligheter for ateranvandning av renat
avloppsvatten samt tillampa forsiktighetsprincipen ar andra viktiga anledningar. For lander
inom EU &r vattendirektivet (2000/60/EG), med priodmnesdirektivet (2013/39/EU) och
bevakningslistan (2013/39/EU), viktiga styrdokument dven om upptagna gransvérden i forsta
hand ar kopplade till skydd av akvatisk miljo.

Svenska reningsverk ar idag inte konstruerade for rening av ldkemedelsrester och andra
svarnedbrytbara fororeningar. Effektiv rening fran dessa amnen forutsatter kompletterande
metoder. P& uppdrag av Naturvardsverket bildade Svenskt Vatten AB 2018 en bestallargrupp
for Sveriges VA-organisationer, som syftar till att vara en plattform och stéd vid inférande av
avancerad rening. Bestéllargruppen bestar idag av 31 VA-organisationer i Sverige dar
Képpalaforbundet ar en av medlemmarna. Frdn 2018 &r det aven mojligt for VA-
organisationer att soka bidrag fran Naturvardsverket for foérstudier eller byggnation av
lakemedelsprocesser.

2021 beviljade Naturvardsverket Kappalaférbundet finansiering for att genomfora en forsta
del i forstudien for lakemedelsrening pa Kappalaverket (NV-21-006028). Forstudien ligger i
linje med den ldkemedelsstrategi som Képpalaférbundet tagit fram under 2020, se avsnitt
1.1.3, och den fas i strategin som &r fas 0. Denna rapport avrapporterar fas 0 och innefattar en
riskbeddmning dar méngden lakemedelsrester och andra mikroféroreningar i avloppsvatten
samt recipienten kvantifieras. Resultaten analyseras med avseende pa risker for
Képpalaverkets recipient och behovet av en ldkemedelsrening.

1.1. Bakgrund

Képpalaforbundet &ger och driftar Kappalaverket som renar vatten fran elva
medlemskommuner i norddstra delen av Stockholms Region. Verket renar idag inkommande
avloppsvatten mekaniskt genom galler, sandfang och forsedimentering, biologiskt i 11
parallella aktivslambassénger, kemiskt genom simultanfallning i den biologiska reningen samt
slutpolering med kemisk féllning pa sandfilter.

1.1.1. Kappalaverkets recipient

Képpalaverket slapper idag det renade avloppsvattnet via utloppstuber som mynnar ut pa 48
m djup ca 130 m fran land i Halvkakssundet i Askrikefjarden mellan Liding6 och Nacka, se
Figur 1. Halvkakssundet &r ett sund mellan Lilla VVartan och Hoggarnsfjarden i Stockholms
inre skargard. Langre in mot de centrala delarna av Stockholm sker dven utslappet av renat
avloppsvatten fran Stockholm Vattens tva avloppsreningsverk, Bromma och Henriksdal. |
Askrikefjarden (SE592290-181600) finns flera overvakningsstationer dar statusen i
recipienten foljs upp av vattenmyndigheten.
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Figur 1 — Kappalaverkets recipient (SE592290-181600) och utsldppspunkt. Overvakningsstationen uppstroms
och nedstréms Képpalaverkets utslappspunkt &r ut markerade och namngivna.

Enligt vattenmyndigheten klassas den ekologiska statusen Askrikefjarden i VISS som
otillfredsstallande utifran miljokvalitetsnormerna (MKN) i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift (HVMFS 2019:25). | denna kategori ingar tre underkategorier, biologiska
kvalitetsfaktorer beskriver den biologiska statusen, fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer och
hydromorfologi ar faktorer som kan paverka den biologiska statusen direkt eller indirekt.
Tabell 1 sammanstéller de mikroféroreningar som ar upptagna som sérskilt fororenande
amnen (SFA), den sammanvigda statusen for dessa amnen ar méttlig. Icke-dioxinlika PCBer
(PCBS6) ar statusklassad till mattlig och det amne, av de klassade amnena, med lagst klassning.

Askrikefjarden uppnar idag inte god kemisk status, bedomt utifran de prioriterade amnena i
MKN, se Tabell 2. Av de fyra amnen som inte uppnar god status ar bromerad difenyleter
(PBDE) och kvicksilver (Hg) klassade nationellt for alla svenska vattenforekomster utifran
langvaga atmosfarisk deposition. Utdver de “6verallt éverskridande prioriterade dmnen”,
PBDE och Hg, ar det Arctan och Tributyltenn (TBT) som gor att den kemiska statusen for
Askrikefjarden inte uppnas.

Kappalaverket paverkar Askrikefjarden trots en avancerad biologisk rening med en
langtgaende kvaverening. Det renade avloppsvattnet fran Kappalaverket innehaller bade
naringsédmnen och mikroftroreningar, déribland lakemedelsrester. Konventionella
avloppsreningsverk ar inte idag utformade for att rena mikroféroreningar.
Vattenmyndigheterna klassar paverkanskallor till vattenforekomster, var av reningsverk ar
en punktkélla for utsldpp. Myndigheten har bedomt att Ké&ppalaverket, som ar det enda
reningsverk som &r kopplat direkt till Askrikefjarden som recipient, har en paverkan pa
recipienten av naringsédmnen, lakemedelsrester och miljogifter.



Tabell 3 listar de &mnen vattenmyndigheten har beddmt att Képpalaverkets utslapp kan

innehdlla i den kvantitet att statusen i recipienten riskeras.

Tabell 1 — Vattenmyndighetens statusbedémning av sarskilt fororenande &mnen (SFA) i Askrikefjarden

(Vattenmyndigheterna, 2021).

Klassificering Tillférlitlighets- | Beddémning
klassning
Arsenik Ej klassad - Data saknas
Koppar God 3 - Hdg Tio méatningar genomforda i sediment (2009-
2013) vid 10 provlokaler.
Medelhalt: 18,3 mg/kgTS
Beddmningsgrund: 52 mg/kgTS
Krom Ej klassad - Data saknas
Zink Ej klassad - Data saknas
Etinylostradiol Ej Klassad - Data saknas, dock har flera betydande
(17-alfa) paverkans kallor identifierats
Ostradiol (17- Ej klassad - Data saknas, dock har flera betydande
beta) paverkans kallor identifierats
Bisfenol A Ej Klassad - Data saknas
Ciprofloxacin Ej klassad 0 — information Tva métningar genomforda i vatten (2013-
saknas 2014). Halterna underskred
kvantifieringsgrénsen (1,0 ng/l). Mer data
behdvs for statusbedémning.
Beddémningsgrund:10 ng/I
Diklofenak God* 1-Lag Tva métningar genomforda i vatten (2013-
2014).
Medelhalt: 33 ng/l.
Beddmningsgrund: 100 ng/I*.
Icke-dioxinlika Mattlig 1-Lag Tre samlingsprov pa PCB7 genomforda i
PCB’er (PCB6) biota (2013). PCB6 beraknades utifran
samband mellan PCB6 och PCB?.
Medelhalt: 264 pg/kgVV.
Beddémningsgrund: 75 pug/kgVV.
Triclosan Ej klassad - Felaktigt infort i VISS

*Bedémningsgrunden stammer inte éverens i VISS med den som finns i HVMFS 2019:25, klassificeringen kan séledes vara

fel.



Tabell 2 — Vattenmyndighetens statusbeddmning av prioriterade &mnen i Askrikefjarden (Vattenmyndigheterna,

2021).
Klassificering Tillforlitlighets- Bedémning
klassning
Antracen Uppnér ej god 1-Lag Tvé& méatningar genomférda i sediment
(2013-2014).
Medelhalt: 30,1 pug/kgTsS.
Gréansvarde: 24 pg/kgTsS.
Bromerande Uppnar ej god 2 — Medel Nationell klassificering for alla svenska
difenylater vattenférekomster.
Di(2-ethylhexyl)- Ej klassad - Data saknas, dock utpekad fran
ftalat (DEHP) paverkansanalys.
E_'y och bly- God 3~ Hog Tio matningar genomférda i sediment
oreningar (2009-2013) vid tio provlokaler.
Medelhalt: 75,8 mg/kgTsS.
Gransvarde: 120 mg/kgTS.
Eagm!“m och God 3 —Hog Sju métningar genomférda i sediment
admium- -
foreringar (2009-2013) vid sju provlokaler.
Medelhalt: 0,32 mg/kgTsS.
Gréansvérde: 2,3 mg/kgTsS.
Kvicksilver och Uppnar ej god 3 - Hog Nationell klassificering for alla svenska
kvicksilver- forek K .
foreningar vattenforekomster. Styrks av fem
samlingsprover gjorda i biota (2013).
Medelhalt: 0,2 mg/kgVVv
Gréansvérde: 0,02 mg/kgVV
Nickel och nickel- | Ej klassad - Data saknas, dock utpekad fran
féreningar paverkansanalys.
Fluoranten God 1-Llag Tvé& méatningar genomférda i sediment
(2013) vid tva provlokaler.
Medelhalt: 203 pg/kgTs.
Gransvarde: 2000 pg/kgTsS.
Helflazr?ij; God 1-Lag En métning genomford i biota (2013)
?,’_"BOCSD‘; aner Medelhalt: 3 pg/kg\/V.
Grénsvéarde: 167 pg/kgVvV.
EFCf)IS - t God 3 —Hog Fem matningar genomfdrda i biota
erfluoroktan-
sulfonsyra och (2013-2016)
dess derivater Medelhalt: 4,5 pg/kgVvV.
Gréansvérde: 9,1 pg/kgVV.
Tributyltenn Uppnar ej god 2 — Medel

féreningar

Fyra matningar genomfoérda i sediment
(2013) vid fyra provlokaler.

Medelhalt: 40,2 pg/kgTsS.
Grénsvéarde: 1,6 pg/kgTsS.



Tabell 3 - Vattenmyndighetens bedémning av amnen i Kappalaverket utslapp som paverkar/kan paverka statusen
i Askrikefjarden (Vattenmyndigheterna, 2021).

Risk for miljéproblem Risk sankt status

Overgddning p.g.a. belastning av Totalkvave

naringsamnen Totalfosfor
Arsenik

Di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP)
Nickel och nickelféreningar
Krom

Zink

Bisfenol A

Etinylostradiol (17-alfa)
Diklofenak

Ostradiol (17-beta)
Amnesgruppen metaller

Miljogifter

1.1.2. Kappalaforbundets verksamhetstillstand

Képpalaforbundet har nyligen tagit ett nytt verksamhetstillstand i ansprak. Det nya
verksamhetstillstdndet gor gallande att Kappalaverket far 6ka sin anslutning fran 700 000
personekvivalenter, pe, till 900 000 pe med skérpta reningskrav och méngdvillkor fér kvave
och fosfor som foljd. Férbundet planerar och uppgraderar anlaggningen for de atgarder som
kravs for att uppfylla de nya kraven, atgarder som innebaér stora kostnader 6ver en lang tid for
reningsverket. Det innebdr att strikta prioriteringar behdver goras for att ta rétt beslut i ratt tid.

| det nya verksamhetstillstandet finns villkor 18 som handlar om rening av ldkemedelsrester.
Villkoret sager att Kappalaférbundet fortlopande ska folja utvecklingen av teknik for rening
av lakemedelsrester och arbeta for att ny teknik kan inforas sd att utslappen av
lakemedelsrester reduceras.

1.1.3. Kéappalaforbundets lakemedelsstrategi

For att arbeta med fragan om lakemedelsrening pa ett strukturerat sétt har Kappalaforbundet
tagit fram en strategi for rening av lakemedelsrester som innefattar en handlingsplan for hur
villkor 18 ska gas tillmotes. Strategin omfattar flera moment 6ver en lang tid dar slutmalet &r
en fardig anlaggning med uppnadda effektmal. For att arbeta pa ett strukturerat satt mot malen
har lakemedelsstrategin delats in i faser.

Den forsta delen i strategin (fas 0) omfattar en behovsanalys for rening av lakemedelsrester
vid Kappalaverket, resultatet redovisas i denna rapport. Inkommande och utgaende
avloppsvatten samt recipientprover analyseras med avseende pa lakemedelsrester och andra
mikroféroreningar. For ldkemedelsrester som ar upptagna i HVMFS 2019:25 jamfors
resultaten med MKN. For att fa en bredare bild beraknas riskkvoter for ett storre antal &mnen.
Det &r idag praxis i riskbedomning om ett dmne inte finns med i MKN eftersom en
myndighetsforankrad metod inte finns.



Arbetet kommer sedan att 6ver ga i fas 1 av lakemedelsstrategin som omfattar fortsatt
provtagning och uppdatering av behovsanalysen samt en platsspecifik teknikutredning.
Teknikutredningen kommer att jamfora implementering av olika tekniker pa Kéappalaverket.
Vidare ska utredningen resultera i en rekommendation av teknikval utifran de platsspecifika
forhallandena samt behovsanalysen. Rekommendationen baseras pa faktorer som
investerings- och driftkostnad, miljéeffekter och miljopaverkan, arbetsmiljé och risker samt
byggbarhet. Fas 1 ska ge information till det Overgripande strategiarbetet for
Képpalaforbundet. 1 och med att forbundet star infor en tid med manga parallella
investeringsprojekt med hég genomforandetakt, ar det nodvandigt med langsiktig planering
da yta, elforbrukning, investeringskostnad etc. ska samordnas och planeras. Darfor ar underlag
om forutsattningar nddvandiga innan uppstart av ett kommande investeringsprojekt som syftar
till att infora lakemedelsrening.

Utover provtagning, behovsanalys och teknikutredning finns det dvergripande punkter som ar
viktiga i1 ldkemedelsstrategin. Dels ar dialogen med tillsynsmyndigheten viktig for att
kommunicera Kappalaférbundets behov géllande eventuella framtida krav och nédvandigt
arbete som kravs for att uppna kraven. En annan viktig del ar kontinuerlig omvarldsbevakning
for att vara uppdaterad pa nationella och internationella trender gallande metod for
behovsanalys, villkorsskrivningar och tekniker.

1.2. Projektbeskrivning

Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2019:25) beskriver klassificering och
miljokvalitetsnormer (MKN) avseende ytvatten. | denna finns bedémningsgrunder for sarskilt
fororenande amnen (SFA) och gransvarden for prioriterade amnen. Amnen utvarderas inom
svensk vattenforvaltning vid en eller flera Gvervakningsstationer i respektive recipient.
Utsléappet fran en verksamhet ar kopplad till en recipient och verksamheten far inte paverka
dess recipient sa att miljokvalitetsnormerna Overskrids och/eller statusen i recipienten
forsamras. Képpalaverkets recipient ar Askrikefjarden, se avsnitt 1.1.1. Detta projekt avser att
riskbedoma Kappalaverkets utgaende avloppsvatten utifran lakemedelsrester och hormoner.
Malet ar att ta fram en behovsanalys for lakemedelsrening pa Képpalaverket. Prioriterade
substanser identifieras med riskkvotsberdkningar och jamforelse av uppmétta halter mot
miljokvalitetsnormerna. Utover det samlades aven data in for de fenoler och poly- och
perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) som finns med i MKN. Datan samlas in for att fa ett
mer omfattande underlag for Askrikefjardens status avseende dessa &mnen.

Projektet delas in i flera delar:
1) Provtagning
a) Kaéppalaverkets inkommande och renade avloppsvatten
b) | Képpalaverkets recipient
2) Analys
a) Naringsamnen
b) Mikroféroreningar
3) Spadningsbedomning av Kappalaverkets utgaende avloppsvatten
4) Behovsanalys av lakemedelsrening
a) Riskbeddmning utifran miljokvalitetsnormerna
b) Riskbeddmning utifran riskkvotsberékning



5) Riskbeddmning av fenoler och PFAS

1.3. Syfte och mal

Malet med projektet var att ta fram en behovsanalys for rening av ldakemedelsrester pa
Képpalaverket. Resultatet ska anvandas som beslutsunderlag vid planering av kommande
atgarder. En viktig del i lakemedelsstrategin, se avsnitt 1.1.3, ar en I6pande dialog med
Képpalaforbundets tillsynsmyndighet, Lansstyrelsen i Stockholm, som pa sikt férvantas leda
fram till konkreta forslag till villkorsformulering fér mikroféroreningar. Resultatet fran detta
projekt kommer anvéndas i fortsatt dialog med tillsynsmyndigheten.

Projektet syftar aven till att gora en status- och riskbedéma Askrikefjarden med avseende pa
de fenoler och PFAS som finns med i MKN. Malet &r att identifiera de substanser som
samhallet behover arbeta forebyggande med for att de inte ska na Kappalaverket, sa kallade
uppstromsaktiviteter.

2. Metod

For att ge underlag till riskbedomningen for Kéappalaverkets paverkan pa dess recipient,
Askrikefjarden, samt recipientens status behdvs mer underlag om koncentrationen av
mikroféroreningar. Dels i inkommande och utgaende vatten fran Kappalaverket, dels i
recipienten. Recipientdata som idag finns i Vattenmyndigheternas databas (VISS) ar for vissa
amnen bristfallig och har Iag tillforlitlighet, se Tabell 1 och Tabell 2. Detta galler framfor allt
lakemedelsrester, hormoner och fenoler.

2.1. Provtagning

Provtagning utfordes pa inkommande och utgdende avloppsvatten samt i
Overvakningsstationerna uppstroms och nedstréms reningsverkets utslappspunkt i recipienten.
Provtagningen skedde under samma vecka och vid fyra tillfallen fordelat Gver ett ar for att
fanga in eventuella sédsongsvariationer.

2.1.1. Provtagning av inkommande och utgaende avloppsvatten

Inkommande och utgéende provtagning utférdes av Kdappalaférbundets ackrediterade
laboratorium. Provtagare vid respektive provpunkt samlade ett flédesviktat veckoprov under
provtagningsveckorna. Provtagningen skedde pa samma satt som ordinarie provtagning pa
Képpalaverket.

Namngivning av provpunkterna:
¢ Ink: Inkommande avloppsvatten till Ké&ppalaverket
e Utg: Utgaende renat avloppsvatten fran Kappalaverket



2.1.2. Provtagning i recipienten

Képpalaforbundets recipient definieras enligt verksamhetstillstandet som Askrikefjarden
(SE592290-181600). I recipienten finns flera dvervakningsstationer. Enligt bedémning av
strommarna i recipienten har IVL antagit att Gvervakningsstation Halvkaksundet (SE658284-
16772) ar den Overvakningsstation i Askrikefjarde som ligger uppstroms Kappalaverkets
utslappspunkt, se bilaga 1, det kan darfér antas att denna punkt &r opaverkad av det renade
avloppsvattnet. Overvakningsstation Koviks udde (SE658507-164088) ligger nedstroms
Képpalaverkets utslappspunkt, har antas avloppsvattnet vara utblandat i recipienten. Dessa tva
overvakningsstationer anvandes som provtagningspunkter i recipienten, se Figur 1 i avsnitt
1.1.1.

Under samma vecka som provtagningen pa Képpalaverket genomfordes utforde dven IVL i
recipientprovtagning. Provtagningen gjordes pa 5 olika djup i de tva provpunkterna, var efter
ett samlingsprov blandades.

Namngivning av provpunkter:

e Halv: Halvkaksundet (VISS kod SE658284-163772), i recipienten uppstroms
Képpalaverkets utslappspunkt — samlingsprov

e Kov: Koviks udde (VISS kod SE658507-164088), i recipienten nedstroms
Képpalaverkets utslappspunkt — samlingsprov

2.2. Analys

Analyser av ndringsamnen och mikroféroreningar gjordes i alla fyra provpunkterna.
Medelvarden for de fyra provomgangarna i de fyra provpunkter berdknades. Nar analysen
visade halter under kvantifieringsgrans (LOQ) anvéndes halva LOQ i
medelvérdesberékningarna, enligt Képpalaforbundets standard vid miljorapportering. Nér
analysen  visade halter under detektionsgrans (LOD) anvandes LOD i
medelvardesberdkningarna.

2.2.1. Analys av naringsamnen

Analyserna av ndringsamnen genomfordes av Képpalaforbundet ackrediterade laboratorium.
Vid projektstart analyserades naringsamnen i recipientprover fran flera olika djup, inte bara
ett samlingsprov fran provpunkten i recipienten, med syfte att ge ett battre underlag for
spadningsbeddmningen.

2.2.2. Analys av mikrofororeningar

Analyserna for ldkemedelsrester, hormoner, fenoler och PFAS-amnen foljer
Naturvardsverkets rekommenderade lista for analysparametrar (Naturvardsverket u.a.), listan
for prioriterade amnen och sérskilt fororenade dmnen (SFA) for miljokvalitetsnormerna
(MKN) i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2019:25). Analyserna
genomfordes av IVL.

Vid laga halter av hormoner och fenoler under kvantifierings- eller detektionsgrans kan dessa
amnen utvérderas med 6strogena effekttester. Den total dstrogena effekten som ett prov kan



matas med YES-metoden. Den relativa dstrogen aktiviteten utrycks som Ostradiolekvivalenter
per liter (ng/l EEQ), Ostradiol (E2) 1,2 for Etinylostradiol (EE2) med en faktor 1 respektive
1,2 utgor de tva substanser som ger storst utslag i ett YES-test. Andra substanser som ger
ostrogen effekt ar t.ex. Ostron (0,1), Bisfenol A (1 x 10°), Nonylfenol (5,7 x 10%) och
Oktylfenol (1 x 10°). Under 2021 har IVL tagit fram ett forslag pa effekthalter for bade akut
och kronisk toxicitet baserat pa vetenskapliga studier. For akut toxicitet bor en halt pa 1,4 ng/l
EEQ inte 6verskridas. FOr kronisk toxicitet ar den bedomda effekthalten 0,3 ng/l EEQ.

3. Resultat

Medelvardena fér naringsémnena och mikroféroreningarna presenteras i Tabell 4 respektive
Tabell 5. Medelvardet av de tva recipientpunkterna redovisas separat (Halvkaksundet och
Koviks udde) men dven som ett medelvarde som i denna studie representerar Askrikefjarden.

Tabell 4 — Analysresultat for naringsamnen i de fyra provpunkterna. Medelvarde for alla 4 provomgangarna.

Om resultatet av medelvirdet dr under kvantifieringsgrdns presenteras som "<” LOQ.

Analys Inkommande Utgdende Halvkaksundet Koviks udde | Askrikefjarden
Total-P [mg/l] | 6,3 0,17 < 0,05 < 0,05 <0,05
Total-N [mg/I] | 50 8,3 <1 <1 <1
NH4-N [mg/l] | 37 <1 <1 <1 <1
NH23-N [mg/l] | <1 6,8 <1 <1 <1
NO2-N[mg/l] | - 0,048 - - -
COD [mg/1] 604 31 44 42 43
TOC [mg/l] 155 10 8 8 8
DOC [mg/l] 34 11 5 6 6
BOD [mg/1] 258 <2 <2 <2 <2
SS [mg/1] 310 <2 4,5 3,5 4,0
Turbiditet - 11 2,0 1,9 2,0
[FNU]

UVA [m] - 0,22 - - -
Bromid [mg/l] | - 0,20 - - -
Bromat [mg/l] | - < 0,002 - - -

Tabell 5 — Analysresultat for mikroféroreningar samt dstrogeneffekter. Resultatet &r medelvarden av alla fyra
provomgangar for respektive provpunkt. Medelvarden som endast berdknas av varden under LOD visas som
7<” medelvirdet av detektionsgrdinsen och dr rddmarkerade. Medelvarden som endast beréknas av vérden

under LOQ visas som ~<” medelvdrdet av halva kvantifieringsgrdnsen och dr brunmarkerade.

Amne In- Utgaende Halvkak- Koviks Askrike-
kommande | [ng/I] sundet udde [ng/l] | fjarden
[ng/l] [ng/1] [na/l]
é Ostrogen (E1) 85 <2 <2 <2 <2
g Ostradiol (E2) 16 <2 <2 <2 <2
o
T

Etinyléstradiol (EE2) | <3 <2 <2 <2 <2



Amne In- Utgdende Halvkak- Koviks Askrike-
kommande | [ng/l] sundet udde [ng/l] | fjarden
[ng/l] [ng/1] [na/l]
Atenolol 275 185 3,2 <3 29
Carbamazepine 228 360 <15 <15 <15
Ciprofloxacin* 600 <10 <10 <10 <10
Citalopram 185 210 6,3 58 6,0
Clarithromycin* 73 116 <6 <5 <6
Diclofenak 925 853 9,5 <7 79
Erythromycin* 20 60 <12 <12 <12
Fluconazole 125 168 <8 <7 <8
Furosemide 3038 1075 <18 <15 <17
s Ibuprofen 7175 32 11 9,5 10
3 Ketoconazole 450 <33 <18 <17 <17
€ Losartan 2075 1043 14 8,8 11
S Metotrexat 14 <6 <7 <7 <7
% Metoprolol 1145 1650 25 16 21
- Naproxen 9 300 104 7,5 7,6 7,5
Oxazepam 260 260 <6 <5 <6
Paracetamol 22 150 <7 20 22 21
Propranolol 76 116 5,9 5,3 5,6
Sertralin 108 70 <3 <3 <3
Sulfamethoxazole* 1258 375 <12 <12 <12
Tramadol 193 475 <15 <13 <14
Trimethoprim* 88 35 <4 <4 <4
Venlafaxine 183 395 5,8 <5 4,9
Zolpidem 7 4,4 <3 <3 <3
5 Bisfenol A 618 350 50 15 32
g Nonylfenol 33 15 <5 <5 <5
L Oktylfenol 11 38 <2 <3 <3
PFBA** 4,9 52 1,8 1,7 1,8
PFPeA** 4,8 5,9 0,91 0,93 0,92
PFHXxA 4,9 51 0,96 0,71 0,84
PFHpA 18 2,2 0,43 0,49 0,46
PFOA 4,1 5,6 0,85 0,96 0,90
2 PFNA 0,87 1,2 0,24 0,25 0,24
o PFDA 0,23 0,85 0,23 0,13 0,18
PFBS 1,0 0,98 0,53 0,71 0,62
PFHxS 2,9 3,3 0,47 0,42 0,45
PFOS 7.3 11,5 0,71 0,80 0,75
6:2 FTS 75 5,2 0,30 0,26 0,28
Summa PFAS11 40 47 7.4 7.3 7.4




Amne In- Utgaende Halvkak- Koviks Askrike-

kommande | [ng/l] sundet udde [ng/l] | fjarden
[ng/l] [ng/l] [na/l]
YES [mg/l EEQ)] 83 <0,1 <0,1 <0, <01

Ostrogena
effekter

*Antibiotika
**Produkter som detekteras med enbart en produktion i MS/MS

3.1. Nuvarande avskiljning av mikroféroreningar

En viss rening av mikrofororeningar sker 6ver Kappalaverket med dagens reningsteknik. Figur
2 och Figur 3 visar den procentuella reduktionen av de analyserade mikroféroreningar. De
vanligaste forklaringarna till en negativ reduktion, alltsa att lagre koncentrationer uppmats i
inkommande avloppsvatten an i utgaende avloppsvatten, ar att substanserna utsondras som
konjugat (t.ex. glukorunidkonjugat) fran kroppen till avloppet eller att den valdigt komplexa
kemiska miljon i inkommande avloppsvatten gor att signalerna undertrycks vid analysen. Bada
dessa mekanismer resulterar i att ett lagre vérde an det verkliga erhalls i analysen. Detta har
undersokts bl.a. av IVL inom SystemLak-projektet (Magnér et al., 2017). Resultatet visade att
undertryckning av signalen i masspektrometern, som &r ett av stegen i analys av
mikroféroreningar, hade den storsta paverkan. For laga signalnivaer kan detta se
anmarkningsvart ut nér ett procentuellt varde av foérandringen Over reningsprocessen
presenteras. Resultatet som presenteras &r forvantat i jamforelse med andra
avloppsreningsverk sa som Himmerfjardsverket (Baresel och Malovanyy, 2019).

Reduktionen av lakemedelsrester uppnar endast 80 % for fem av de 24 amnena med dagens
reningsteknik. For de uppmatta hormonerna erhdlls en bra reningseffekt pa 6ver 80 % for bade
Ostrogen och Ostradiol. Det ska noteras att reduktionen av det tredje hormonet 1dg under
detektionsgrans bade i inkommande och utgaende vatten. For tva av fenolerna, Nonylfenol
och Oktylfenol, var reduktion 6ver 40 % i de tre métningar med halter 6ver detektionsgransen.
For Bisfenol A varierade reduktionen kraftigt i de olika matningarna fran 98 % till 18 %.
Sammantaget kan reduktionen av hormoner och fenoler relateras till reduktionen av den
ostrogen effekten, se avsnitt 2.2. Effekten reduceras i princip helt 6ver avloppsreningsverket
och ligger under detektionsgrans redan i det utgaende renade avloppsvattnet.

Ingen av PFAS-amnena uppvisade en reduktion dver reningsverket. Det dr ként att olika PFAS
kan bildas i reningsverket fran prekursorer som finns i inkommande avloppsvatten och att
reduktionen &r 1ag.
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Figur 2 — Reduktion av lakemedelsrester 6ver Kappalaverket
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Figur 3 — Reduktion av hormoner, fenoler, PFAS och dstrogeneffekter dver Kappalaverket.

3.2. Spadningsbedéomning av utgiende avloppsvatten

Det kan vara svart att uppskatta en verksamhets paverkan pa dess recipient med enbart
recipientanalyser pa grund av halter av mikrofororeningar som ligger under detektions- eller
kvantifieringsgrans. Hoga bakgrundhalter uppstréms i recipienten kan dven det goéra att
verksamhetens paverkan kan vara svar att sarskilja. Det &r vattenmyndigheterna som ansvarar
for recipientuppfoljningen, idag saknas data for att kunna gora tillforlitliga beddmningar for
manga amnen i Askrikefjarden, se avsnitt 1.1.1. For att komplettera analysresultat i recipienten
kan en spanningsfaktor av utgaende avloppsvatten tas fram. Spadningsfaktorn beskriver hur
mycket det renade avloppsvattnet har spatts ut nér det lamnar recipienten och tar hansyn till
vattenomsattningen i recipienten. Spadningsfaktorn kan sedan kopplas till koncentrationen av
mikroféroreningar i det utgaende renade avloppsvattnet.

IVL har tittat pad de radande recipientforhallandena i Kéappalaforbundets recipient,
Askrikefjarden, och gjort en spadningsbeddémning, bilaga 1. Fjarden &r del av ett komplext



vattensystem i Stockholms skargard. Utflodet fran Malaren som huvudsakligen sker runt
Gamla stan via Centralbron och Slussen ger upphov till en utatgaende ytlig s6tvattensstrom
med lag salthalt. Den utatgaende strommen genererar en inatgaende bottenstrom med saltare
och tyngre vatten fran mellanskargarden. Storsta utbytet av bottenvatten mellan inner- och
mellanskargarden sker i Oxdjupet, ett sund mellan Rindé och Varmdo. Olika ansatser att
definiera vattenutbytet och darmed utspadningen av avloppsvatten mellan olika delar i inner-
och mellanskargarden varierar signifikant och baseras pa fa matningar och inkluderar en del
grova forenklingar. IVL drar slutsatsen att den initiala spadningen av Kappalaverkets
avloppsvatten ar 10 ganger och den totala genomsnittliga utspadningen ar 166 ganger.

Det ska noteras att den totala genomsnittliga utspadningen endast anger utspadningen av sjalva
avloppsplymen. Eftersom bakgrundshalten i recipienten uppstréms for utslappspunkten av de
flesta amnen inte ar noll, paverkas sdledes utspadningen av enskilda fororeningar bade av
halten uppstroms och i utgaende avloppsvatten. Forhojda bakgrundshalter har sin forklaring i
att vissa fororeningar redan féljer med Malarens utlopp fran uppstroms kallor som enskilda
avlopp och avloppsreningsverk runt Malaren. Exempelvis slapper tva andra stora reningsverk,
Henriksdal och Bromma, sitt i avloppsvatten uppstroms Kappalaverket. Utver det finns andra
kallor till utslapp av bade naringsamnen och mikrofororeningar till recipienten. Detta behdver
beaktas i en riskbeddmning av recipienten.

3.3. Behovsanalys for liikemedelsrening

Behovsanalysen for lakemedelsrening pa Kappalaverket har gjorts med tva metoder. Dels har
koncentrationen av lakemedel och hormoner i det renade avloppsvattnet och i recipienten
jamforts med de beddmningsgrunder/gransvarden som finns i MKN. UtOver det anvander VA-
organisationer idag berékning av riskkvoter for ett antal lakemedelsrester och hormoner, dven
de som &nnu inte &r upptagna i MKN. Denna metod tillampas idag inte av myndigheterna men
ger en uppskattning for risken av specifika dmnen och dér med behovet av ldkemedelsrening.

3.3.1. Beddmning av miljokvalitetsnormer

De uppmatta halterna av lakemedelsrester och hormoner i projektet upptagna i
miljokvalitetsnormerna jamfordes mot géallande beddmningsgrunder, gransvarden och den
klassificering som vattenmyndigheten gjort av Askrikefjarden, Tabell 6. Malet var att bedoma
risken att den kemiska statusen i Kappalaforbundets recipient forsamras och/eller inte uppna
god status pa grund av reningsverkets utslapp.



Tabell 6 — Projektets uppmatta halter i Kappalaverkets utgaende vatten och recipient jamfort med gransvarden
for prioriterade dmnen och bedémningsgrunder for sarskilt fororenande i MKN enligt HVMFS 2019:25.
Gransvarden och beddmningsgrunder galler for kustvatten. Vattenmyndighetens klassificering av Askrikefjarden

for de givna dmnena visas i kolumn “Klassificering av Askrikefjdrden”.

Amne Ars- Max. Klassificering | Utgdende | Askrike-
medelvarde | tillaten av Askrike- [ng/l] fjarden
[ng/N konc. fjarden [ng/]
[ng/1]
Ostradiol (E2) | Sarskilt 0,08 Ej klassad <3 <2
fororenande
amne
Etinylostradiol | S&rskilt 0,007 Ej klassad <2 <2
(EE2) férorenande
amne
Ciprofloxacin Sérskilt 100 Ej klassad <10 <10
férorenande
amne
Diklofenak Sarskilt 10 God (1 - Lag 853 7,9
fororenande tillforlitlighet)
amne

Ingen av hormonerna &r Klassificerade av Vattenmyndigheten for Askrikefjarden, da data
saknas. Resultaten i detta projekt visar att Ostradiol och Etinylostradiol ligger under
detektionsgransen pa 2 ng/l. | utgaende vatten ligger Etinylostradiol under detektionsgransen
och Ostradiol ligger under kvantifieringsgransen. Det &r darfor omojlig att utvardera
recipientens status for dessa tva amnen.

Ciprofloxacin underskrider bedémningsgrunden i bade utgaende avloppsvatten och i
recipienten. Aven for detta &mne saknas en klassificering av Vattenmyndigheten. Diklofenak
har daremot Klassificering god med lag tillforlitlighet. Denna klassificering ar gjord pa en
bedémningsgrund pa 100 ng/l och ett felaktigt beraknat medelvarde, och kommer troligtvis att
justeras i nasta klassificeringscykel. De matningar som gjorts i detta projekt har resulterat i
halter som alla utom ett ligger under detektions-/kvantifieringsgrans. Medelvardet av de atta
analyserna ligger under gransvardet for arsmedelvarde i MKN. Utifran detta skulle statusen
fortsatt klassas som god avseende Diklofenak. Det ska noteras att marginalen till
bedémningsgrunden inte &r stor och att Képpalaverkets utgdende halt av Diklofenak ar 85
ganger hogre an bedomningsgrunden och behdver spadas med lika mycket for att minska
risken att forsamra recipienten.

3.3.2. Riskkvotsberakning

De uppmatta halterna i Kéappalaverkets utgaende avloppsvatten anvandes for att berdkna
riskkvoten (RK) men hjalp av EC/PNEC-metoden. RK berdknas genom att koncentrationen
av ett specifikt amne i det aktuella vattenprovet, t.ex. recipienten, (EC, Environmental
Concentration) delas med koncentration som enligt ekotoxikologiska studier inte férutses ge
nagon miljoeffekt (PNEC, Predicted No Effect Concentration), se ekvation 1. Om inte



tillforlitliga data finns for recipienten kan riskkvoten beraknas med koncentrationen i utgaende
avloppsvatten (Utg.) och da justeras ocksa kvoten med spadningen (Spéd.) av avloppsvattnet
I recipienten, ekvation (2).

EC (1)
RK = PNEC
Utg.
RK = — 9 . (2)
PNEC * Spad.

Utifran vardet pa riskkvoten bedoms risken for recipienten enligt foljande:
e Riskkvot dver 1 anses som en hog risk for oonskade effekter

e Riskkvot mellan 1 och 0,1 anses som mattlig risk for oonskade effekter
e Riskkvot under 0,1 anses som lag risk for oonskade effekter

PNEC (Predicted No Effect Concentration) baseras pa NOEC (No Observed Effect
Concentration) som motsvarar den koncentration som &r gréansen for nér toxiska effekter i den
akvatiska miljon har observerats och en sakerhetsfaktor som tar hansyn till osékerheten i de
ekotoxikologiska studier som ligger till grund for NOEC. Sékerhetsfaktorn for varje substans
beror pa tillgdngliga toxikologiska data. Enligt riskbedomningsreglerna i REACH-
forordningen (ECHA guidance on chemical risk assessment; echa.europa.eu) ska
sakerhetsfaktorn vid tva akuta tester samt ett kroniskt test vid tre olika trofinivaer vara 100.
Sakerhetsfaktorn vid ett akut test samt tva kroniska tester vid tre olika trofinivaer ar 50.
Sékerhetsfaktorn vid tre kroniska test vid tre olika trofinivaer ar 10. Saknas kroniska tester har
en sakerhetsfaktor pa 1000 anvants. | vissa fall finns endast LOEC (Lowest Observed Effect
Concentration) tillgangligt for PNEC-bestamning och da tillkommer en faktor pa 2 for att
kompensera for osakerheten. Som underlag i den aktuella bedémningen anvénds data fran
Sehlén et al. (2015) som uppdaterades under 2019 inom forstudieprojektet vid
Himmerfjardsverket (Agerstrand, 2019).

Resultaten av riskkvotsberékningarna presteras i Tabell 7.

Tabell 7 — Riskkvoter beraknade med EC/PNEC-metoden for Kappalaverkets utgéende avloppsvatten och dess
recipient. Halterna &r baserade pa de uppmatta vardena i detta projekt.

Amne PNEC- Sakerhets- | Utgéende avloppsvatten Askrikefjarden
varde [ng/l] | faktor
Halt RK (utan | RK Halt RK
[ng/l] spad.) (spéd. [ng/l]
=166)
Ostrogen (E1) 0,08 100 <3 - - <2
Ostradiol (E2) 0,04 10 <3 - - <2
Etinyldstradiol 0,016 1x10 <2 - - <2
(EE2)
Atenolol 32000 100 185 0,01 0 2,9 0

Carbamazepine 2 500 10 360 0,14 0 <15



Amne PNEC- Sakerhets- | Utgaende avloppsvatten Askrikefjarden
varde [ng/l] | faktor

Ciprofloxacin 64 50 <10 - - <10 -
Citalopram 0,075 2x1 000 210 2 800 17 6,0 80
Clarithromycin 40 50 116 2,9 0,02 <6 -
Diclofenak 50 2x10 853 17 0,10 7,9 0,16
Erythromycin 20 1000 60 3,0 0,02 <12 -
Fluconazole 15 000 SSD 168 0,01 0 <8 -
Furosemide 156 1000 1075 6,9 0,04 <17 -
Ibuprofen 102 000 10 32 0 0 10 0
Ketoconazole - - <33 - - <17 -
Losartan 7 800 100 1043 0,13 0 11 0
Metotrexat - - <6 - - <7 -
Metoprolol 2590 1000 1650 0,64 0 21 0,01
Naproxen 15 000 10 104 0,01 0 7,5 0
Oxazepam 10 2x50 260 26 0,16 <6 -
Paracetamol 46 000 10 <7 - - 21 0
Propranolol 228 10 116 0,51 0 5,6 0,02
Sertralin 9,4 50 70 7,4 0,04 <3 -
Sulfamethoxazole 118 50 375 3,2 0,02 <12 -
Tramadol 170 000 1000 475 0 0 <14 -
Trimethoprim 500 50 35 0,07 0 <4 -
Venlafaxine 3220 1000 395 0,12 0 4,9 0
Zolpidem - - 4.4 - - <3 -

For hormonerna ar det svart att dra nagra slutsatser med denna metod eftersom alla varden i
utgaende vatten lag under detektionsgrans eller kvantifieringsgrans. Skulle man anvanda
detektions-/kvantifieringsgransen i riskbedémningen kan man fa den hogsta mojliga risken.
Dock ska man vara forsiktigt nar man anvéander detta i en behovsanalys da riskkvoten kan vara
betydligt lagre &n beraknat. Analysmetoden for dessa amnen maste forbéttras for att det ska
ga att dra nagra slutsatser fran detta.

For lakemedel har Citalopram har den hogsta riskfaktorn bade i recipienten och i utgaende
avloppsvatten; 80 i recipienten, 2 800 innan utspadning av avloppsvattnet och 17 med
utspadning. Det ska noteras att &mnet har den enskilt hogsta sékerhetsfaktorn pa 2 000 da
NOEC-vardet endast baseras pd fa effektstudier. Generellt sjunker riskkvoten nar fler
ekotoxikologiska studier gors. Det dr idag en for hog osékerhet for att sdga om detta &mne &r
en risk eller inte. Flertalet andra @mnen har en riskkvot dver 1000 vilket ger en osékerhet i
beddmningen. Generellt behdver fler studier goras for samtliga amnen, speciellt for de med en
riskkvot pa 1000 eller 2000 for att ge battre underlag for bedémning.

Diklofenak har en medelhalt 6ver detektions-/kvantifieringsgrans i recipienten, dock bara ett
av atta matvarden, som ger en mattlig risk med liten marginal till 1ag risk. | utgaende
avloppsvatten innan utspadning &r risken hég men ansatter man 166 gangers utspadning
sjunker risken till mattlig, minsta mojliga marginal till 1ag risk. For Oxazepam ligger



medelvardet for matvardena i recipienten under kvantifieringsgransen. | utgaende vatten
foreligger en hog risk for paverkan pa recipienten innan utspadning av avloppsvattnet, efter
utspadning sjunker denna risk till mattlig ocksa pa gransen till lag. Vid berdkningen efter
utspadning har inte bakgrundshalterna i recipienten tagits i hansyn. Dessa tva lakemedel
behover foljas upp och bevakas.

Resterande lakemedel som har en hog risk innan utspadning (Clarithromycin, Erythromycin,
Furosemide, Sertralin och Sulfamethoxazole) erhaller en Iag risk efter utspadning. Halterna i
recipienten ar for dessa under detektions-/kvantifieringsgrans. Dessa dmnen antas inte vara en
risk for recipienten.

3.4. Riskbedomning av fenoler och PFAS

Utover behovsanalysen for lakemedelsrening sammanstalldes &ven data for de fenoler och
PFAS-amnen upptagna i MKN, se Tabell 8. Detta for att utoka det underlag som finns for
dessa amnen, bade i utgaende avloppsvatten fran Képpalaverket och i Askrikefjarden. Den
data som idag finns i VISS ar bristfallig och klassificering ar endast gjord for PFOS.
Analysen i detta projekt ar ett satt for Kappalaférbundet att fa en forsta bedémning av laget
och kunna bedéma behovet av uppstrémsaktiviteter.

Tabell 8 - Projektets uppmatta halter av fenoler och PFAS i Kappalaverkets utgdende vatten och recipient
jamfort med gallande gransvarden/beddmningsgrunder. Gréansvardena/beddmningsgrunderna beskriver det
gransen for arsmedelvardet och/eller den maximalt tillatna koncentrationen. Gransvarden galler for
prioriterade dmnen och beddmningsgrunder géller for sérskilt fororenande enligt MKN for kustvatten (HVMFS
2019:25). Vattenmyndighetens klassificering av Askrikefjarden for de givha &mnena visas i kolumn
"Klassificering av Askrikefjdrden”.

Amne Ars- Max. Klassificering | Utgdende | Askrike-
medelvarde | tillaten av Askrike- [ng/l] fjarden
[ng/1] konc. fjarden [ng/]
[ng/1]
Bisfenol A Sarskilt 110 Ej klassad 350 32
fororenande
amne
Nonylfenol Prioriterat 300 2000 Saknas for 15 <5
amne Askrikefjarden
Oktylfenol Prioriterat 10 Saknas for 3,8 <3
amne Askrikefjarden
Summa Sérskilt 90 Galler gj 47 74
PFAS11* fororenande askrikefjarden
amne
PFOS Prioriterat 0,13 7200 God (3—-Hoég | 12 0,75
amne tillforlitlighet)

* Galler endast dricksvattenforekomster.



Vattenmyndigheten har klassificerat Askrikefjarden avseende PFOS god med hog
tillforlitlighet. Klassningen har gjorts pa fisk fran recipienten och tillforlitligheten ar god med
avseende pa mangden data. | denna studie har maétningar genomférts i vatten fran
Askrikefjarden och Kappalaverket. Koncentrationen av PFOS i bade Kappalaverkets utgaende
vatten och i Askrikefjarden ligger 6ver gransvérdet i MKN.

Summan PFAS11 har lagts till i sammanstéllningen vid jamforelse mot
miljokvalitetsnormerna, Tabell 6, trots att det inte géller Askrikefjarden som inte ar en
dricksvattenforekomst. Bade halten i recipienten och i utgaende avloppsvatten understiger
beddmningsgrunden for dricksvattenférekomster.

Ingen av fenolerna ar klassade av Vattenmyndigheten for Askrikefjarden. Utifran resultaten i
denna studie ligger recipienthalterna for Bisfenol A, Nonylfenol och Oktylfenol under
bedémningsgrunden respektive gransvérdet i MKN. Bisfenol A har en nagot hogre halt i
utgaende avloppsvatten an bedémningsgrunden, dock krévs endast en spadning pa 3 ganger
for att underskrida den.

4. Diskussion

Flera &mnen i denna studie som &r upptagna i miljokvalitetsnormen (HVMFS 2019:25), men
aven i Naturvardsverkets rekommenderade lista, ar svara att analysera i recipienten och i
avloppsvattnet. Amnen aterfinns i laga halter och den kemiska analysen ar utmanande pa
grund av den komplexa matrisen i proven. Kostnaderna for analyserna ar idag hdga och en
langre maétserie saknas vilket gor att dataunderlaget ar begrdnsat. Behovsanalysen anses
behova fordjupas och forbattras dver tid med ett storre och mer kvalitativt dataunderlag.
Utover forbattrade analyser behovs dven en kad formaga att pa ett systematiskt sétt tolka
analysresultaten. Det behdvs en Okad forstaelse for hur den akvatiska miljon paverkas av
mikrofororeningar for att klargora vilka gransvarden, bedémningsgrunder och PNEC-varden
som ska galla framover. Har behdver vattenvardsforbund, vattenmyndigheterna och VA-
organisationer ta ett gemensamt ansvar.

Den statusklassificering som ar gjord av Vattenmyndigheten for Askrikefjarden avseende
Diklofenak kan komma att justeras. Dels ar den baserad pa tvd matvarden, dels jamfors
medelvérdet med en bedémningsgrund pa 100 ng/l nar den ar 10 mg/l for kustvatten. Utover
detta verkar medelhalten av de tva matvérdena vara felaktigt beraknade (Vattenmyndigheten,
2021). Utifran den provtagning som ar genomfoérd i denna studie Overskrider inte halten
Diklofenak i recipienten bedémningsgrunden i MKN, dock avser bedémningsgrunden ett
arsmedelvéarde. Fler matningar behdvs for att klassificera recipienten men projektets
matningar ar ett mer tillforlitligt arsmedelvarde an den data som ligger till grund for nuvarande
klassificering i VISS. Det medelvéarde som ar framtaget i denna studie baseras pa matningar
genomforda pa tva stallen i recipienten under fyra provomgangar utspritt under ett ar. Utifran
dessa matningar underskrider halten Diklofenak i Askrikefjarden bedémningsgrunden i MKN.
Ser man till Kappalaverkets paverkan pa Askrikefjarden avseende Diklofenak visar bade
riskbedémningen utifran miljokvalitetsnormerna och riskkvotsberakningarna att utgaende
halten av Diklofenak i utgaende avloppsvatten ar hogre dn satta granser. Halten hade inte varit



ett problem om bakgrundshalten i recipienten hade varit lag eftersom utspadningen av
avloppsvattnet ar hog. Dock ligger bakgrundshalten i recipienten relativt ndra
bedémningsgrunden vilket gor att det inte gar att bortse fran att den utslappta halten
Diklofenak fran Kéappalaverket har en paverkan. Fran vara matningar ar dock halten i
recipienten uppstroms Kappalaverkets utslappspunkt med liten marginal hogre an nedstréms.
Utover det paverkas analysen av osakerheten i recipientanalyserna, spadningsfaktorn och det
faktum att tva andra stora reningsverk, Bromma och Henriksdal, slapper sitt avloppsvatten
uppstroms Képpalaverket. Sammantaget ar Diklofenak ar ett &mne som behdver foljas upp
och bevakas.

Utifran riskkvotsbedomningen identifierades ytterligare tva lakemedel for fortsatt bevakning,
Citalopram och Oxazepam. Bade har en hog risk innan Képpalaverkets renade avloppsvatten
har spétts ut i recipienten. For Citalopram &r risken kopplad till dess hoga riskfaktor det gor
att osékerheten i bedémning ar for hog for att dra nagra slutsatser. Har behdvs det mer studier
for hur amnet paverkar den akvatiska miljon, forst da kan slutsatser dras. For Oxazepam
erholls en mattlig risk, pa gransen till 1ag efter utspadning i recipienten. Da halten i recipienten
ligger under kvantifieringsgrans kan risken inte styrkas.

De uppmatta halterna for Ostradiol, Etinylostradiol och Ostrogen lag under detektions- eller
kvantifieringsgransen for bade utgaende vatten och i Askrikefjarden. Detektions- och
kvantifieringsgransen lag dven den 6ver PNEC-vardet for respektive amne. Det gor att ingen
slutsats kan dras ifran den beddmningen. Samma problem blir vid utvérderingen av Ostradiol
och Etinyldstradiol mot bedémningsgrunderna i MKN, dar bedémningsgrunden och de
uppmatta halterna ligger lagre an detektions-/kvantifieringsgransen. For att kunna gora en
utvéardering med uppmétta halter behdver analysmetoden for dessa &mnen att forbattras.

Effekten av summan av hormoner och fenoler pa den akvatiska miljon kan ocksa utvarderas
genom att analysera hormonstdrande effekter (YES-analys). Vid jamforelse mellan
inkommande och utgaende avloppsvatten har effekten fran hormonstérande &mnen reducerats
med 100 % Over avloppsreningsverket. Effekten i det utgaende avloppsvattnet och i
Askrikefjarden visar varden under de fran IVL foreslagna effektnivaer, det tyder pa att dven
halterna ar laga. Halten av fenolerna (Bisfenol A, Nonylfenol och Oktylfenol) ligger under
respektive &mnes bedomningsgrund/gransvarde angivna i MKN.

Vattenmyndigheten har klassat statusen i Askrikefjarden som god med avseende pa PFOS
med hog tillforlitlighet. De har baserat sin klassificering pa matningar gjorda i fisk under ar
2013 till 2016, se Tabell 2. Utifran matningarna som &r gjorda pa recipientvatten i denna
studie ligger halten PFOS Gver gransvardet i MKN for vatten. Det tyder pa att
klassificeringen kan komma att uppdateras framéver. Det finns flera kallor till spridning av
PFOS i recipienten och det gar inte utifran de tva matpunkterna i recipienten att avgora
Kappalaverkets bidrag. Om Vattenmyndigheten klassar om Askrikefjarden géllande PFOS
maste utslappet minska till recipienten. Idag finns ingen accepterad teknik som renar PFAS-
amnen vid avloppsreningsverk pa ett varken tekniskt eller ekonomiskt effektivt satt. Darfor
kommer dessa resultat anvandas till att jobba forebyggande med fragan, det vill séga
uppstamsatgarder. Det ska dven noteras att vattenmyndigheten inte har klassar
Képpalaverket som en riskpunktkalla for just PFOS, se



Tabell 3.

Det finns idag endast en beddmningsgrund i dricksvattenforekomster fér summan PFAS11.
Askrikefjarden ar inte en dricksvattenforekomst och behéver inte uppfylla detta krav. Om en
jamforelse anda gors, ligger de uppmatta vardena i bade Askrikefjarden och utgaende
avloppsvatten fran Kappalaverket under bedémningsgrunden.

5. Slutsatser

Det gar inte att fastsla med sakerhet att Kappalaverket har en negativ paverkan pa
recipienten gallande lakemedel, hormoner eller éstrogena effekter. Dar med gar det inte
att styrka ett behov av en lakemedelsrening. Hormoner och dstrogena effekter reduceras bra
Over reningsverket. Inga halter 6ver detektionsgrans kan heller matas i recipienten. De
bedémningsgrunder som idag finns for hormonerna Ostradiol och Etinylostradiol ligger idag
under kvantifierings- och detektionsgréans, det gér det omgjligt att idag félja upp dessa &mnen
mot MKN.

Tre lakemedel identifierades for vidare bevakning — Diklofenak, Citalopram och
Oxazepam. Trots en hog koncentration av Diklofenak i utgaende avloppsvatten Diklofenak
understiger halten i Askrikefjarden bedémningsgrunden i MKN, dér flera varden ligger under
detektions-/kvantifieringsgransen. Bedémningen av Citalopram innefattar en hog osakerhet pa
grund av att for fa ekotoxikologiska studier har gjorts kring dess paverkan pa den akvatiska
miljon. Efter avloppsvattnets utspadning var halten 1ag och riskkvoten for Oxazepam mattlig,
pa gransen till lag.

Generellt beh6vs mer data for att styrka om Kéappalaférbundet har en negativ paverkan
pa recipienten som medfor risk att forsamra dess status. Utover det behovs fler studier
som syftar till att studera amnens paverkan pa den akvatiska miljon. For att kunna gora
bedémningar pa aven laga halter av mikrofororeningar ar en forutséttning att analysmetoderna
utvecklas sa att lagre halter kan detekteras och kvantifieras. Kappalaforbundet kan som ensam
aktor endast arbeta med delar av framtida utvecklingsbehov.

I denna rapport har dven fenoler, PFAS-amnen och PFOS analyserats. Syftet har varit att
ta fram en forsta lageshbild och skapa Okad forstaelse for samhallets behov av
uppstromsaktiviteter. Ingen av fenolerna overstiger granserna i MKN. Ingen av fenolerna &r
statusklassade av vattenmyndigheten for Askrikefjarden, denna studie visar recipienthalter
under respektive dmnes beddmningsgrund/gransvérde. Askrikefjarden ar idag klassad som
god med avseende pa PFOS. Detta arbete visar dock att den uppmatta halten PFOS overskrider
gransvardena i recipienten, Askrikefjarden. Pa vilket satt Képpalaforbundet och andra kallor
bidrar till PFOS i recipienten &r inte faststallt. Det finns idag ingen etablerad teknik for PFAS-
rening pa avloppsreningsverk.



5.1. Fortsatt arbete

For att Kappalaforbundet ska kunna ta ett beslut om investering i en lakemedelsrening behdver
behovet av lakemedelsrening vara tydligt och sakerstallt, vilket inte &r fallet idag. Projektet
har identifierat foljande generella punkter som behdver utvecklas gemensamt av
vattenvardsforbund, myndigheter, VA-organisation:

e Hogre kvalitet och kvantitet for det dataunderlag som Vattenmyndigheterna anvander for
att riskbeddéma vattenférekomsterna.

e Enstandard for frekvens och metod av recipientanalyser behdver tas fram.

e En myndighetsférankrad metod for riskbeddmning av @mnen som inte finns med i
miljokvalitetsnormen behover faststallas.

e Analysmetoderna behover standardiseras och forbéattras sa att data kan jamforas mot de
grénsvarden, beddmningsgrunder och PNEC-vérden som finns.

o Fler ekotoxikologiska tester behover utféras for att underséka varje &mnes paverkan pa
den akvatiska miljon och s&nka sé&kerhetsfaktorerna for vissa dmnen i
riskkvotsberdkningarna.

Képpalaforbundet behdver internt fortsdtta samla in data och utvardera de frekvenser och
metoder som anvénds. Projekt ar en del av Kdppalaférbundets lakemedelsstrategi som efter
detta kommer ga in i nasta fas. Dar kommer arbetet med riskbedomningen och behovsanalysen
att fortsatta. Omvarldsbevakning kommer ske for att folja utvecklingen av bland annat
analysmetoder, ekotoxikologiska studier samt lagkrav/praxis. Nésta fas kommer kompletteras
med till en platsspecifik teknikutredning for lakemedelsrening som kommer kopplas till
behovsanalysen.
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