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KOMMUN

1. Inledning

Alingsas kommun ansokte och erhdll under 2020 bidrag fran Naturvardsverket i syfte att
utreda foérutsattningarna for lakemedelsrening vid Nolhaga avloppsreningsverk. Alingsas
kommun har tillsammans med féretaget Mellifiq genomfort ett projekt dar erhallet bidrag
anvants till att testa reningssystem i pilotskala. Utfallet av dessa forsok beskrivs i denna
rapport, vilken sammanstallts av Mellifig och granskats av Alingsas kommun.

1.1. Bakgrund

1.1.1 Nolhaga avloppsreningsverk

Alingsas kommun har idag drygt 40 000 invanare och kommunen férvantas vaxa ytterligare.
Idag ar ca 30 000 personer anslutna till det kommunala avloppsreningsverket Nolhaga,
belaget i utkanten av centralorten Alingsas. Verket tar idag emot och behandlar
avloppsvatten fran bland annat Alingsas tatort, Vastra Bodarna, Lévekulle, Skar, Hjalmared,
Skamningared, Hulaback, Roéhult, Simmenas och Saxebacken. Den storsta pakopplade
industrin ar Region Vastra Goétalands tvatteri. En planskiss dver dagens avloppsreningsverk
kan ses i Figur 1.

ALINGSAS
» ﬁAVLQPBSRENINGéVE{ZK

Figur 1 Planskiss 6ver Nolhaga avioppsreningsverk.
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Inkommande belastning tilll Nolhaga avloppsreningsverk uppgar till 30 000
personekvivalenter (pe). Inkommande medelfléde till verket ligger pa ca 420 m%h. Ar 2070
forvantas den inkommande belastning uppga till 60 000 pe.

Inkommande avloppsvatten passerar genom rensgaller for avskiljning av rens foljt av
sandfang for avskiljning av sand. Nasta steg i processen ar avskiljning av slam i
reningsverkets forsedimentering. Den biologiska reningen bestar av tva biofilmsprocesser;
biobdddar samt Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR). Nar vattnet passerat
férsedimenteringen pumpas det vidare till biobaddar, vilka drivs med kontinuerligt
recirkulationsfléde. Har sker en reduktion av organiskt material i kombination med nitrifiering
av ammonium till nitrit/nitrat under syrerika forhallanden. Efter att vattnet behandlats i
biobaddarna ar vattnet innehallsrikt pa nitrat och pumpas vidare in till tva separata
sidostromsbehandlingar baserade pa MBBR, for- och efterdenitrifikation. Har reduceras
nitrat till kvavgas under syrefattiga forhallanden. | foérdenitrifikationen anvands en intern
kolkalla i form av naringsrikt vatten fran férsedimenteringen och i efterdenitrifikation anvands
extern kolkalla i form av etanol. Kemisk efterfallning av fosfor med hjalp av aluminiumsulfat
tillampas och avskiljning av utfalld fosfor samt kvarvarande partiklar i vattnet sker i
eftersedimentering. Darefter passerar vattnet genom gamla klorkontaktbassanger som ej ar
i drift, innan det rinner ut i Savean.

FORSEDIMENTERING

A

|
| EFTERDENITRIFIERING |
I
I

-
- | |
FORDENITRIFIERING I : BIOLOGISKT STEG | |
| | | MBBR
| : |

|
: 1 MBBR
|

Figur 2 Reningsprocessen vid Nolhaga avioppsreningsverk.
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Avskilt slam fran sedimenteringsbassangerna fortjockas i gravimetriska fortjockare, rotas
med mesofil rotning och avvattnas med hjalp av centrifuger.

Nolhaga reningsverk har byggts i etapper under aren 1955 till 1975 och verket har idag ett
stort behov av renovering. For att méta den vaxande befolkningen star nu Alingsas kommun
i startgroparna for ett omfattande ombyggnadsprojekt dar framtida behov aven ska tackas
in. Verket som ska byggas ska vara ett modernt, sakert och energieffektivt reningsverk.

1.1.2 Recipient

Det renade avloppsvattnet fran Nolhaga reningsverk slapps ut i Savean ca 500 meter
uppstroms fran utloppet till sjon Mjorn, se kryssmarkering i Figur 3. De tva narliggande
recipienter som framférallt paverkas av utslappen fran Nolhaga reningsverk ar saledes
Savean och Mjoérn. Figur 3 nedan illustrerar reningsverkets geografiska plats i férhallande
till ovan namnda vattendrag.
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Figur 3 Vy éver Nolhaga avioppsreningsverk med omnejd. Utloppspunkten till SGdvean &r markerad med kryss.

Savean ar en viktig lek- och uppvaxtmiljo for lax och 6éring och vidare ar den laxstam som
finns i &n genetiskt unik. | en del av biflédena till Savean férekommer aven den
utrotningshotade arten flodparimussla. Utdver dessa arter ar aven kungsfiskare, stam och
farna, nagra ovanliga arter som finns i an (Wengstrom & Jacobsen, 2014). Delar av Savean
har aven klassats som Natura 2000-omraden, enligt Habitatdirektivet (direktiv 92/43/EEG),
och naturreservat for att skydda de unika miljderna och de héga naturvardena runtomkring
och i an.

Narliggande delar av Mjérn, bland annat Nolhagaviken belaget vid mynningen av Savean,
klassas som Natura 2000-omrade (omrade SE0530100) enligt Habitatdirektivet (direktiv
92/43/EEG) och naturreservat for att bevara den biologiska mangfalden. Savean regleras
aven av andra direktiv utdver ovannamnda, exempelvis Avloppsdirektivet (direktiv
91/271/EEG).

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk 7
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Mjoérn utreds aven for narvarande som potentiell reservvattentakt for dricksvatten inom
Goteborgsregionen.

Det finns darmed flera skal till att rena avloppsvatten fran olika féroreningar sasom
exempelvis lakemedel.

1.1.3 Lakemedel i avloppsvattnet

Nar manniskor anvander lakemedel hamnar en del av dessa i avloppsvattnet via fekalier,
urin och blod. Lakemedelsanvandningen i samhallet har dkat dver tid och kommer sannolikt
att fortsatta att 6ka. Varje ar introduceras nya typer av mediciner och medicinska produkter,
bara under 2015 introducerades 68 nya typer (Pontén, Rénnholm, & Skiéld, 2017). Det ar
darmed troligt att utslappen av lakemedelsrester fran vara avloppsreningsverk kan komma
att 6ka, vilket kan paverka narliggande naturomraden och vattendrag negativt (Hamrén,
2017).

Flertalet akademiska studier visar pa att lakemedelssubstanser i naturen har en skadlig
effekt pa vattendrag och ekosystem. Aven lagre halter kan vara problematiska eftersom
substanserna ar bioackumulerande och darmed ansamlas i naringskedjan (Bjornlenius,
2018). En rapport fran Lakemedelsverket skriven 2015 presenterar ett urval av 22 olika
lakemedelssubstanser, for vilka arlig uppfoljning rekommenderas. Detta urval av substanser
ska anses representera den totala mangden ldkemedel i svenska vattendrag (Mattson,
Andersson, & Ovesjo, 2015). Bland dessa amnen har studier visat pa att oxazepam, ett
angestdampande lakemedel, ger férandrat beteendemaonstret hos den europeiska abborren,
vilket kan ge ekologiska och evolutiondra konsekvenser som ar oberakneliga i dagslaget
(Bjornlenius, 2018). Effekterna pa naturen av den vanligt férekommande smartstillande
substans diklofenak ar val studerade och den har i flera studier pavisat negativa effekter i
form av ansamling i lever och galar pa regnbagslax samt negativ paverkan av organens
funktion (Bjornlenius, 2018).

| den ordinarie reningsprocessen pa reningsverk sker en viss reduktion av I1akemedelsrester,
men processerna ar inte anpassade for lakemedelsrening. For att uppna en betydande
avskiljning kravs andra metoder an de som normalt anvands vid vara svenska reningsverk.
Det kan darfér konstateras att implementering av specifika tekniker for rening av
lakemedelsrester i avloppsvatten ar viktigt for att minska nivaerna av dessa substanser i
naturen.

1.1.4 Ansokan om bidrag

Alingsas kommun ansokte under forsta kvartalet ar 2020 bidrag fran Naturvardsverket enligt
forordningen (2018:495) om bidrag for rening av avloppsvatten fran lakemedelsrester. |
ansOkan angavs att Alingsds kommun onskar genomféra ett pilotprojekt for
lakemedelsrening vid Nolhaga reningsverk. Den totala beddmda projektkostnaden uppgick
till 3 018 176 kr varav ansokt bidrag var pa 90 % av projektkostnaden dvs 2 716 358 kr.
Ansdkan beviljades i juni 2020 och pilotprojektet startade upp under hésten 2020 och har
hallit pa fram till oktober 2021.

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk 8
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1.1.5 Syfte

Pilotférsok for Iakemedelsrening vid Nolhaga avloppsreningsverk har genomforts i syfte att
fa mer kunskap om vilka lakemedelsmangder och substanser som finns i inkommande
avloppsvatten till reningsverket, hur dessa avskiljs i dagens reningsprocesser samt vilken
avskiljningsgrad de far av de olika metoderna med sandfilter + ozon + granulart aktivt kol
(GAK), respektive lag dos ozon + biologiskt aktivt kol (BAK).

Pilotforsoket ska kunna ligga till grund for utformning och dimensionering av en framtida
eventuell fullskalig anldggning for rening av lakemedelsrester och andra svarnedbrytbara
substanser, om det i framtiden beslutas att bygga ut mer avancerad rening pa Nolhaga
avloppsreningsverk.

1.1.6 Avgransningar

Pilotprojektet har utforts under 2021, med provtagning under perioden april till augusti 2021.
Pilotforsoket har utforts pa ett delfldde av utgaende avioppsvatten fran Nolhaga reningsverk.

1.1.7 Projektorganisation

Alingsds kommun har genomfért pilotférsdket for lakemedelsreningen tillsammans med
foretaget Mellifiq. Mellifiq har haft det 6vergripande ansvaret for projektledning och
planering, leverans, installation och driftsattning av pilotanlaggningen. Alingsas kommun har
i samrad med Mellifig haft hand om driften av anlaggningen under utvarderingsperioden.
Provtagning, utvardering och rapportering har genomforts av Mellifiq och Alingsas kommun
tillsammans.

2. Forarbete

Under hdsten 2020 genomférdes forarbete infor pilotférsoket i form av provtagning och
analys av lakemedelsrester pa avloppsvattnet vid Nolhaga avloppsreningsverk. Syftet var
att understka avloppsvattnets innehall av lakemedel samt reningsgraden av dessa i
befintligt reningsverk. Provsvaren har legat till grund fér dimensionering av de tva olika
parallella processlinjer som testats for lakemedelsrening i pilotforsoket.

2.1. Provtagning och analysparametrar

Provtagningen omfattade avloppsvatten fran reningsverkets in- och utlopp, samt aven
provtagning av vatten mellan de olika reningsstegen. Samtliga prover analyserades pa dess
innehall av 97 olika lakemedelsparametrar (se Bilaga 1). Dessa 97 parametrar ar de
parametrar utgér Umea Universitets analysomfattning for lakemedelsrester i avioppsvatten.
Aven analys av perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och perfluoroktansyra (PFOA)
genomférdes pa utgaende vatten fran reningsverket.

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk 9
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2.2. Analysresultat

Resultaten fran den inledande studien presenteras i sin helhet i rapporten Delrapport
Férstudie ldkemedelsrening, daterad 2020-11-12 (se Bilaga 1).

Resultatet visar att 39 av 97 analyserade amnen aterfanns i avloppsvattenprover fran
Alingsas reningsverk. En stor andel av den totala halten i det inkommande avloppsvattnet
utgjordes av paracetamol och koffein. Resultaten redovisas i Figur 4.

Den totala halten i provet fran inloppet, exklusive paracetamol och koffein, mattes till ca
95 ug/L, dvs 95 000 ng/L, vilket baserat pa matningar i andra reningsverk bedéms som
ovanligt hdgt. Orsaken till detta har inte klargjorts, men kan eventuellt bero pa ett fel under
provtagningsprocessen eller i analysen av laboratoriet. Med anledning av detta redovisas
inte halten i inkommande vatten i Figur 4.

Matvardet efter sandfang och férsedimentering beddms som betydligt mer rimligt,
18 025 ng/L, vilket ar i niva med uppmatta varden i inlopp till reningsverk enligt tidigare
analyser pa svenska reningsverk utférda av Mellifig.

Det hogre vardet efter forsedimenteringen, 29 490 ng/L, ar en férvantad héjning som beror
pa att storre partiklar I6ses upp i detta steg och att lakemedel som varit bundna till stérre
partiklar kan detekteras forst efter forsedimenteringen.
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Figur 4 Total méngd uppméta ldkemedelssubstanser vid respektive provpunkt.

Den totala mangden lakemedel, baserat pa uppmatt total halt av analyserade @mnen, som
arligen tillférs recipienten fran Nolhaga avloppsreningsverk berdknas till ca 24 kg.
Berakningen grundar sig i ett antagande att massflédet av Iakemedelsrester ar desamma

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk
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over aret, samt ett medelfldde pa inkommande avloppsvatten pa 420 m®h. Notera att den
faktiska mangd aktiva lakemedelsubstanser ar betydligt hdgre, da bara en fraktion av alla
substanser kan matas med dagens mattekniker.

Resultaten indikerar att reningsverkets process idag tar bort cirka 64 % av
lakemedelshalterna i det inkommande vattnet (paracetamol renades i hogre grad (>99 %),
vilket ej ar inrdknat i detta estimat).

3. Pilotanlaggning

3.1. Reningstekniker

3.1.1 Ozonering

Ozon produceras i sa kallade ozongeneratorer, vilka omvandlar syre till ozongas. Syret tas
antingen fran den omgivande luften eller ifran syrgasbehallare. Genom att tillsatta ozon till
avloppsvattnet bryts féroreningar, sa som lakemedelsrester, i avloppsvattnet ner.

Ozon har lange anvants som en stark oxidant for att rena vatten. Ett flertal studier har visat
pa hur oxidation med hjalp av ozon effektivt kan reducera lakemedelshalterna i
avloppsvatten (Goralski, 2019).

Ozonering bryter dock inte ned alla lakemedel fullstindigt och kan innebara att
oxidationsprodukter/restprodukter bildas. Kunskapen om bildning av oxidationsprodukter
och dess egenskaper ar i dagslaget begransad. Det rekommenderas darfor att ozonering
kompletteras med andra reningstekniker sasom kolfilter, se vidare beskrivning nedan.

Ozon kan utgodra ett arbetsmiljoproblem da det kan vara halsovadligt for driftpersonal om
ozon lacker ut fran ozongeneratorn. Det ar darfor viktigt att sakerstalla att god ventilation
ombesorjs i lokaler dar ozonering sker. Vidare bor aven gaslarm for ozon nyttjas.

3.1.2 Granulerat aktivt kol (GAK)

Filter med granulerat aktivt kol (GAK) anvands frekvent vid vattenrening eftersom dessa pa
ett effektivt satt kan adsorbera organiska féroreningar. En nackdel med metoden ar att det
aktiva kolet i filtren regelbundet behdver bytas. For att bidra till en sa lang livstid som mgjligt
bor vattnet innan kolfiltren vara sa rent fran féroreningar som mojligt (Naturvardsverket,
2017). Ett foregaende reningssteg sasom ozonering innan Kolfilter, mojliggér en langre
livstid for Kkolfiltret och ger darmed en anlaggning med lagre driftskostnad och
underhallsbehov.

Studier har visat att de lakemedel som kvarstar aven efter ozonering pa ett effektivt satt kan
avskiljas genom adsorption i ett GAK-filter (Cornel, Knopp, Prasse, & Ternes, 2016). Detta

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk 11
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styrker anvandandet av en kombination av ozonering och GAK for att sakerstalla en hég
reningsgrad och effektivitet (Naturvardsverket, 2017).

3.1.3 Biologiskt aktivt kol (BAK)

Filter med biologiskt aktivt kol (BAK) innehaller aktivt kol med bakterier, vilka bryter ner de
adsorberade mikroféroreningar i kolfiltret genom mikrobiologins metaboliska aktivitet. Detta
minskar belastningen pa filtermediat, vilket okar filtrets livslangd (Pengkang, Xin, Xianbao,
Yongning, & Xiaochang, 2013).

Ett bakteriellt aktivt kolfilter kan fungera pa samma satt som ett granulart aktivt kolfilter,
exempelvis som ett extra reningssteg efter ozonering.

3.1.4 Sandfiltrering

Beroende pa lokala forutsattningar sasom inkommande vattenkvalitet Hill
lakemedelsreningsanlaggningen, bér sandfilter alltid évervagas. Sandfilter placeras innan
ozonering och koffilter. Ett sandfilter skyddar nedstroms reningssteg fran oonskade partiklar
som dels belastar oxidationsprocessen, dels 6kar sannolikheten for igensattning av kolfilter.

3.2. Dimensionering och projektering

Mellifiq har utfért dimensionering av den pilotanladggning for lakemedelsrening som testats
vid Nolhaga reningsverk. Dimensioneringen har innefattat berakning av erforderlig storlek
pa bade ozoneringssystem och kolfilter i syfte att nd en sa hég reningsgrad som méjligt.
Dimensioneringen har baserats pa de uppmatta halter och berédknade mangder av
lakemedelsrester som erhdlls vid den provtagning och analys som genomférdes under
hosten 2020, se Bilaga 1.

Mellifig har &ven projekterat anlaggningens utférande och ansvarat for systemdesign.

3.3. Pilotanlaggningens utforande

| bérjan av 2021 levererade Mellifig en pilotanlaggning fér Iakemedelsrening till Nolhaga
avloppsreningsverk, se Figur 5. Pilotanlaggningen bestod av tva parallella processlinjer:

1. Pilotlinje 1: En 20 fots container med sandfilter + ozon + granulart aktivt kol (GAK).

2. Pilotlinje 2: En 10 fots container med ozon (lag koncentration) + biologiskt aktivt kol
(BAK).

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk 12
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Figur 5 Pilotanldggningen for I&dkemedelsrening.

| Figur 6 nedan redovisas ett fliddesschema 6ver hur de tva containersystemen integrerades
i reningsverket. Vattnets gang genom pilotanlaggningen redovisas med hjalp av bla pilar.
Den streckade linjen markerar systemgrans for pilotanlaggningen, dar pumpning av
utgaende avloppsvatten fran reningsverket utgoér det forsta steget i pilotanlaggningens
process.

Befintligt reningsverk l
v

Mekanisk reningsprocess
|

Biologisk reningsprocess
Kemisk reningsprocess

Pilotanlaggning

Teckenbeskrivning
A - BAK-filter

B - Sandfilter

C - Reaktionstank
D - GAK-filter

ﬂ Pilotlinje 2

RECIPIENT

E m Pilotlinje 1

Figur 6 Flédesschema for pilotanldggningen fér ldkemedelsrening och dess férhallande fill ordinarie
reningsprocesser pa Nolhaga reningsverk. Vattenflodet representeras av blaa pilar och systemgrédnsen fér
pilotanidggningen med streckad linje.

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk 13



MELLIFIQ HALINGSAS

3.3.1 Pilotlinje 1: Ozon + GAK

| pilotlinje 1 var ozonering den huvudsakliga reningsmetoden for lakemedelsrester.
Utgaende avloppsvatten fran Nolhaga avloppsreningsverk pumpades forst till ett sandfilter
av typen Watermaid FlexKarb™-S. Sandfiltrets syfte var att filtrera bort storre partiklar och
I6sa upp lakemedelsrester bundna till dessa partiklar, for att mojliggéra sa stor reningsgrad
som mojligt i efterféljande reningssteg. Sandfiltret innehdll SPor™ filtermedia.

Efter sandfiltret pumpades vattnet vidare till ett ozoneringssystem av typen Ozonetech
RENA Tellus. Slutsteget i pilotlinje 1 bestod av slutpolering med granulart aktivt kol (GAK)
av typen Watermaid FlexKarb™-C. GAK-filtrets huvudsakliga funktion ar att adsorbera de
lakemedelsrester som finns kvar i vattnet efter ozoneringen. GAK-filtrering ar en
valetablerad reningsmetod for organiskt innehall men kraver samtidigt regelbundna byten
av filtermedia beroende pa vattnets organiska innehall.

Backfiugh cut
.

Wites !
w-ll# out
Eﬂﬁ

Bypass

BackPuh in

Figur 7 Schematisk bild 6ver pilotlinje 1 innehéllande sandfilter, ozonering och GAK-filter. Provtagningspunkter
star utmérkta som (A1), (C) och (D1). Inga prover togs i punkten (B).

3.3.2 Pilotlinje 2: BAK

| pilotlinje 2 var biologisk rening kombinerat med adsorption pa aktivt kol den huvudsakliga
reningsmetoden for lakemedelsrester. Utgdende avloppsvatten fran Nolhaga
avloppsreningsverk pumpades till pilotanlaggningen och férbehandlades med lag
ozondosering i syfte att syresatta vattnet och pa sa vis forbattra filtrets funktion. Efter
ozonbehandlingen leddes avloppsvattnet till ett biologiskt aktivt kolfilter av typen Watermaid
FlexKarb™-C, med AdPor™-media.
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MELLIFIQ HALINGSAS

Backspolning ut

— —

Ozonin

Vatten ut

Vatten in _

Backspolning in

Figur 8 Schematisk bild éver pilotlinje 2, innehéllande férbehandling med lag ozondos i syfte att syresétta vattnet,
foljit av rening BAK-filter. Provtagningspunkter star utmérkta som (A2) och (D2).

4. Genomforande

Under varen 2021 genomfordes driftsattning av de tva pilotlinjerna for lakemedelsrening.
Pilotférsdket genomfordes i tre faser for respektive pilotlinje:

1. Processutvardering (Provtagningstillfalle 1).
2. Processoptimering (Provtagningstillfalle 2).
3. Langtidsutvardering (Provtagningstillfalle 3-5).

Processutvarderingen och processoptimeringen har primart omfattat pilotlinje 1 och har
framst inneburit utvardering och installning av ozoneringsgrad.

Utifran utvardering och optimering valdes den ozoneringsgrad som sedan anvandes i
samband med langtidsutvarderingen. Denna utgjorde en ca 3 manader lang testperiod for
att bedoma de optimerade pilotlinjernas reningsgrad avseende lakemedelsrester.

Vid samtliga faser genomfordes provtagning av avloppsvattnet och analys avseende 97
olika lakemedelsrester, kemisk syreférbrukning (COD), totalt organiskt kol (TOC), lost
organiskt kol (DOC) samt biokemisk syrefoérbrukning éver 7 dygn (BOD>), se Bilaga 2.

4.1. Provtagningspunkter och uppehallstid

| Figur 7 och Figur 8 (se foregaende avsnitt) presenteras évergripande schematiska bilder
for respektive pilotlinje, med utmarkta provtagningspunkter. | pilotlinje 1 ar
provtagningspunkterna utmarkta (A1), (B), (C) och (D1) och i pilotlinje 2 ar
provtagningspunkterna utmarkta (A2) och (D2).
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For att minimera inverkan av eventuella koncentrationsfluktuationer i vattnet har
uppehallstiden mellan varje provtagningspunkt beraknats, se Tabell 1, och prover har tagits
med motsvarande tidsintervall mellan respektive provtagningspunkt. Uppehallstiden ar
baserad pa vattenflodet vid respektive provtagning.

Tabell 1 Provtagningspunkter och uppehallstider.

Provtagningspunkt

Uppehalistid [min]

A1-B 2
B-C 1,5
C-D1 2
A1-D1 5,5
A2-D2 18

4.2. Uteffekt ozonsystem och vattenflode

Under faserna processutvardering (provtagningstillfalle 1) och processoptimering
(provtagningstillfalle 2) varierades parametrarna uteffekt fran ozonsystemet och vattenfldédet
till pilotanlaggningen. Uteffekten anges som den procentuella effekten relaterat Htill
ozongeneratorns maximala kapacitet. Vid langtidsutvardering (provtagningstillfalle 3-5) holls
vald uteffekt for ozonsystem och vattenflodet till pilotlinjerna konstanta. | Tabell 2 nedan
redovisas parametrarna for de olika faserna.

Tabell 2. Uteffekt fran ozonsystem och vattenfiéde vid respektive provtagningstillfélle.

Provtagningstillfalle

Uteffekt ozonsystem 50, 100 33, 67 100 100 100
pilotlinje 1 [%] 100

Vattenfldde pilotlinje 1 5 2,5 2,5 2,5 2,5
[m3/h]

Vattenflode pilotlinje 2 5 5 5 5 5
[m3/h]

*Rapporten beaktar inte resultaten fran provtagningstillfélle 2 pa grund av felaktiga driftinstéliningar vid
provtagningstillfallet.

Vid processutvarderingen (provtagningstilifalle 1) testades tva olika uteffekter for ozonering;
50 % och 100 % vid ett konstant fléde pa 5 m3/h.

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk
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Vid processoptimeringen (provtagningstillfélle 2) skulle processinstéllningarna justeras
utifran resultaten vid den inledande processutvarderingen men felaktiga driftinstallningar
resulterade i missvisande resultat fran detta tillfalle.

Installningar for langtidsutvarderingen (provtagningstillfalle 3-5) valdes baserat pa Mellifigs
erfarenhet fran rening med ozon och provresultaten fran provtagningstillfalle

Vattenflodet till pilotlinje 1 sanktes vid provtagningstillfalle 3-5 i syfte att undersdka
uppehallstidens inverkan och se om en langre reaktionstid kan ha en positiv inverkan pa
reduktionen av aktiva lakemedelssubstanser.

Vattenflodet i pilotlinje 2 holls konstant under samtliga provtagningstillfallen.

4.3. Analys av prover

Vattenprover fran provtagningstillfalle 1, 2 och 3 skickades omgaende till ackrediterat
laboratorie for analys. Vattenprover fran provtagningstillfalle 4 och 5 frystes innan de
skickades for analys till ackrediterat laboratorier med undantag fér COD, DOC, TOC och
BOD; som skickades omgaende till laboratorie for analys. Lakemedelsproverna
analyserades av Umea universitet med avseende pa 97 utvalda lakemedelssubstanser.
Analyser avseende COD, DOC, TOC och BODy har utforts av Eurofins Environment AB.
Analysresultaten samt detektionsgrans for respektive analys presenteras i Bilaga 2.

4.4. Driftproblem

Under férséken med pilotanlaggningen uppstod initialt driftproblem i form av skumning i
destruktorn (destruktorns uppgift ar att destruera eventuellt dverskott av ozon i syfte att
sakra arbetsmiljon i anslutning till ozonanlaggningen). For att motverka dessa problem
installerades en skumfalla i form av en extra sektion i rorsystemet. Problem med skumning
ar nagot som boér utredas ytterligare innan fullskaleanlaggning kan byggas. Det kan aven
vara intressant for Naturvardsverket att be 6vriga VA-organisationer som erhallit bidrag for
att testa lakemedelsrening att titta mer pa detta.

Problemen med destruktorn ledde aven till tillfalligt lackage av ozon fran ozonsystemet. Det
ar darfor viktigt att installera larm for ozon i de lokaler som ozon produceras vid byggnation
av en fullskaleanlaggning.

5. Resultat och diskussion

| avsnitt nedan beskrivs resultatet fran genomfért pilotprojekt. Uppmatta analysvarden
redovisas i stapeldiagram. | Bilaga 2 redovisas analysvardena i siffror.
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5.1. Pilotlinje 1: Ozon + GAK

5.1.1 Processutvardering (Provtagningstilifalle 1)

| Figur 9 nedan presenteras totala summan av halterna pa de lakemedelsparametrar som
har analyserats (summan av de 97 analyserade parametrarna) vid tva olika uteffekter pa
ozonsystemet; 50 % respektive 100 %. Observera att detta resultat ar exklusive
paracetamol, da det beddoms ha skett ett matfel for denna parameter. Langtidsutvardering
(provtagningstillfalle 3-5) inkluderar paracetamol och vid provtagningstillfalle 5 ar halten
paracetamol 30 ng/L vid inloppet, och under detektionsgransen vid utloppet, vilket indikerar
att pilotlinje 1 har en effektiv avskiljning av paracetamol.

Totala lakemedelshalter
provtagning1

14 000

12 000

10 000

8 000
W 50%

ng/L

6000
W 100%

4 000

2 000

Inflode Efter ozonering Efter GAK

Figur 9 Totala ldkemedelshalter (summan av de 97 analyserade parametrarna) vid provtagningstillfélle 1 fér
pilotlinje 1. Staplarna visar halten ldkemedel vid de olika reningsstegen i férhallande till ozonsystemets uteffekt.
Resultaten &r exklusive paracetamol.

Vid analys av lakemedelssubstanser sa analyserades ett prov for det inkommande vattnet
till pilotsystemet, provet bestod av ett blandprov fran provtagningstillfallet, vilket forklarar den
konstanta koncentrationen for ingaende flode vid de olika uteffekterna.

5.1.2 Processoptimering (Provtagningstillfalle 2)

Baserat pa resultaten fran provtagningstillfalle 1 s& valdes nya processinstallningar till
provtagningstillfalle 2. De processinstallningar som andrades mellan de bada
provtagningarna var att vattenflédet halverades for pilotlinje 1, med syfte att fa en langre
reaktionstid och en mer effektiv rening.

Resultat fran provtagningstillfalle 2 redovisas enbart i Bilaga 3, pa grund av dess
missvisande resultat till féljd av att ozonsystemet var felaktigt installt.
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5.1.3 Totala lakemedelshalter (Provtagningstillfalle 3)

Vid provtagningstillfalle 2-5 sanktes vattenflodet till 2,5 m3/h, baserat pa tidigare resultat, i
syfte att na en langre uppehallstid och darmed en hdgre oxidation och reningsgrad av
lakemedelsrester i ozoneringen med syfte att avlasta GAK-filtret ytterligare. Vid jamforelse
med analysresultaten fran provtagningstillfalle 1, se Figur 9, kan det konstateras att
lakemedelsreduktionen ar hogre vid lagre flode och langre uppehallstid, se Figur 10. Detta
eftersom langre uppehallstid bidrar till en hogre dos ozon per behandlad volym vatten.

Provtagningstillfdlle 3

14 000
12 000
10 000

8 000

ng/L

6 000

4 000

- .
0

Inflode Efter ozonering Efter GAK

Figur 10 Totala ldkemedelshalter (summan av de 97 analyserade parametrarna) vid provtagningstillfélle 3 for
pilotlinje 1. Staplarna visar halten ldGkemedel vid de olika reningsstegen.

5.1.4 Reningsgrad (Provtagningstillfalle 1-5)

Reningsgraden av analyserade l|akemedelssubstanser ar mycket god vid samtliga
provtagningstillfallen, se Tabell 1. Ingen markant differens kan pavisas avseende total
reningsgrad av lakemedel mellan de varierade uteffekterna och fléden. Dock innebar en
Okad ozonering en lagre belastning pa GAK-filtret som da haller langre innan det behdver
bytas eller regenereras.

5.1.5 Specifika lakemedel (Provtagningstillfalle 3-5)

Staplarna i Figur 12 illustrerar specifika lakemedelshalter vid inlopp respektive utlopp vid de
olika reningsstegen for pilotlinje 1. Resultaten ar fran provtagningstillfalle 3, 4 och 5 med en
uteffekt pa 100 % ozon och ett avioppsvattenflode pa 2,5 m®h genom pilotanlaggningen.
Resultaten ger en indikation pa att av 43 detekterade lakemedelssubstanser sa reduceras
35 helt efter GAK-filtreringen.
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Specifika lakemedelssubstanser
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Figur 11 Halt specifika ldkemedel (0-160 ng/L) vid de olika reningsstegen i pilotlinje 1.
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Figur 12 Halt specifika ldkemedel (160-3 000 ng/L) vid de olika reningsstegen i pilotlinje 1.

5.1.6 Miljoindikatorer (Provtagningstillfalle 3-5)

Totalt 11 Iakemedelssubstanser av de 22 som Lakemedelsverket rekommenderar som
miljdindikatorer (se Bilaga 4) (Lakemedelsverket, 2015) aterfanns i nivaer o&ver
detektionsgrans vid provtagningen i inkommande vatten till pilotanlaggningarna vid
provtagningstillfalle 3, 4 och 5. Med miljdindikatorer menas substanser som
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Lakemedelsverket rekommenderar arlig uppfdljning av som ett komplement till de matningar
som Naturvardsverket redan gor idag.

Efter rening ar utgaende halter for flertalet av dessa @mnen under detektionsgransen, vilket
visar pa en mycket god rening. For tva av amnena tramadol och trimethoprim ar rening
relativt god (i genomsnitt ca 50-85%). Amnena kunde dock uppmaétas i halter 6ver
detektionsgranserna aven efter rening vid tva av tillfallena.

Tre av fem amnen fran Svenska Miljinstitutets hogrisklakemedel (Svenska Miljdinstitutet,
2015) aterfinns i provresultatet (oxazepam, metoprolol och trimetroprim) dar tva av tre
amnena reducerades till under detektionsgransen i reningsprocessen for pilotlinje 1.

5.1.7 Ovriga mitparametrar (Provtagningstillfille 3-5)

Utover lakemedelssubstanser analyserades avloppsvatten pa TOC och DOC (BOD; och
COD har ej analyserats for pilotlinje 1). Nedan presenteras diagram fér TOC och DOC vid
provtagningstillfalle 3 vid de olika reningsstegen for pilotlinje 1.

Ovriga provtagningsparametrar
14

12

| II I
0 I II

Inflode Efter ozonering Utlode

mg/L
= (s3] ca

[

B TOC EDOC

Figur 13 Halter TOC och DOC vid provtagningstillfdlle 3 | de olika reningsstegen vid
100 % uteffekt fran ozonsystemet.

Figur 14 och Figur 15 beskriver TOC- och DOC-halter vid in- och utlopp for pilotlinje 1 vid
de provtagningstillfalle 3, 4 och 5.
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Figur 14 Halter TOC i inkommande och utgaende vatten fran pilotlinje 1 vid provtagningstillfélle 3, 4, och 5.
Ozonsystemets uteffekt var 100 %.
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Figur 15 Halter DOC i inkommande och utgaende vatten fran pilotlinje 1 vid provtagningstillfélle 3, 4, och 5.
Ozonsystemets uteffekt var 100 %.

Resultaten ovan visar att Iakemedelsreningsprocessen i pilotlinje 1 aven leder till en generell
sankning av avloppsvattnets organiska innehall.
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5.1.8 Potentiell arlig lakemedelsreduktion

Presenterade resultat pavisar en effektiv reduktion av majoriteten matbara
lakemedelsubstanser for pilotlinje 1. Den summerade reduktionen vid langtidsutvarderingen
(3 manader) var i snitt 15 412 ng/L for de 97 analyserade lakemedelsparametrarna, vilket
motsvarar en reningsgrad pa 98,9%. En motsvarande reningsgrad applicerad pa Nolhaga
avloppsreningsverks medelflode pa 420 mdh ger en estimerad arlig potentiell
lakemedelsreduktion pa 56,7 kg for de 97 analyserade lakemedelsparametrarna.

Det ar dessutom troligt att den verkliga mangden avskilda lakemedelsrester ar betydligt
hogre da urvalet endast omfattar ett knappt hundratal av de cirka 3 000 registrerade
lakemedelsubstanserna inom EU (Hamrén, 2017).

5.1.9 Energiforbrukning

Energiférbrukning okar vid 6kad ozonering. En utvardering av energibehovet vid olika
uteffekter pa ozonsystemet har genomforts for pilotlinje 1. Energibehovet har beraknats och
presenteras i Figur 16. Effektbehovet har beraknats genom att summera energibehovet for
komponenterna i systemet. Notera att figuren avspeglar total effekt (faktiskt
energiférbrukning) vid drift, inklusive matarpump. Lakemedelssystemet forbrukar arligen
cirka 28 MWh.

Effektbehov

3,3
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3,1
3,0
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2,8
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2,6
2,5
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50% 100%

Figur 16 Effektbehov vid respektive uteffekt pa ozonsystemet.

5.1.10 Nyckeltal

Sammanfattningsvis presenteras nedan utvalda nyckeltal vid varierande driftinstallningar for
uteffekt pa ozonsystemet och vattenflode. Halten Idkemedel varierar mellan
provtagningarna, darmed ger nyckeltalen endast en indikation. Effekt matt som kWh har inte
viktats mot reningsgraden, utan endast mot volymen vatten matt som m® som passerar
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pilotanlaggningen. Samtliga nyckeltal baseras pa uppmatta lakemedelshalter, med dels
matosakerhet och variationer mellan provtagningstillfallena.

Tabell 3 Berdknade nyckeltal for pilotlinje 1:s respektive uteffekt fran ozonsystemet och vattenfléde.

Provtagningstillfalle

Uteffekt ozonsystem | 50 100 33 67 100 | 100 100 100
pilotlinje 1 [%]

Flode [m®/h] 5 5 2,5 2,5 25 | 25 2,5 2,5
Reningsgrad fér de 98,3 98,7 | - - - 99,4 99,0 98,0
97 analyserade
lakemedels-

parametrarna [%]

Energiatgang 0,54 | 0,64 | - - - 1,28 1,28 1,28
[kWh/m? behandlat

vatten]

Energiatgang 0,04 | 0,05 | - - - 0,10 0,06 0,10

[kWh/mg lakemedel]

5.2. Pilotlinje 2: BAK

5.2.1 Langtidsutvardering (Provtagningstillfalle 3-5)

| samband med provtagningstillfalle 3-5 for pilotlinje 1 (ozon + GAK) utférdes ocksa en
provtagning och utvardering av BAK-filtret. Diagrammet i Figur 17 nedan visualiserar total
mangd lakemedel vid in- och utlopp vid pilotlinje 2. Diagrammet visar att
lakemedelsreduktionen ar mer omfattande vid de tva senaste provtagningstillfallena (4 och
5) gentemot det forsta (provtagningstillfalle 3 for pilotforsoket). Lakemedelsreduktionen ar
ca 30 % vid provtagningstillfalle 3 och ca 70 % vid provtagningstillfalle 4 och 5. Detta ar ett
forvantat resultat da det tar tid for mikrobiologin i BAK-filtret att etableras.
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Total mdangd Idkemedel BAK-filter
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Figur 17 Totala ldkemedelshalter (summan av de 97 analyserade parametrarna) vid provtagningstillfalle 3-5 for
pilotlinje 2. Staplarna visar halten lakemedel vid pilotanldggningens in- och utlopp.

5.2.2 Utvardering

BAK-filtret utvarderades genom att vid provtagningstillfalle 2, 3, 4 och 5 ta prover fér analys
av BOD7 och TOC. Vid provtagning av BOD; pavisades endast halter 6ver detektionsgrans
vid provtagningstillfalle 2 och 4. BOD7-analyserna ger ingen entydig bild av etablerad
mikrobiologisk aktivitet. Figur 18 illustrerar halten TOC vid langtidsutvarderingen av pilotlinje
2. Halterna reduceras vid samtliga provtagningstillfallen.

2 TOC
15
)
T 10
£
| I .
0
Inflode Utflode

M Provtagningstillfalle 3 M Provtagningstillfalle 4 M Provtagningstillfalle 5

Figur 18 Halter TOC i inkommande och utgaende vatten fran pilotlinje 2 vid provtagningstillfélle 3, 4, och 5.
Ozonsystemets uteffekt var 100 %.
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6. Fullskaleanlaggning

Baserat pa resultaten fran pilotstudien har ett forslag pa dimensionering av en fullskalig
process tagits fram. Rekommenderad teknik, dimensionering och bedémd energiférbrukning
presenteras nedan.

6.1. Rekommenderade reningstekniker

Baserat insamlad data fran pilotstudien rekommenderas féljande processteg:
1) Forfiltrering med sandfilter

2) Oxidationssteg med ozon

3) GAK-filtrering

Sandfiltrering rekommenderas som forfilter for att avskilja Overférda partiklar fran
avloppsreningsverket pga. t.ex. slamflykt. Detta for att avlasta nedstroms
lakemedelsreningsprocesser och minska driftkostnader for dessa.

Oxidationssteget med ozonering pavisades vara en effektiv process att minska
lakemedelshalter i vattenflodet. Denna processtyp rekommenderas som huvudsteget i
lakemedelsreningsprocessen for att uppna huvuddelen av Iakemedelsreduktionen. Till detta
hor aven att det ar en automatiserad process som kraver lag grad av handpalaggning samt
att reningsgraden kan hallas pa en hdg niva aven vid varierande kvalitet pa inkommande
avloppsvatten.

GAK-filtrering rekommenderas som ett avslutande steg for att fanga upp residuala
lakemedelshalter efter ozoneringssteget. | dimensionering av detta steg bér en avvagning
goras mellan installerad kapacitet och driftkostnader till f6ljd av bl.a. byten av filtermedia.

BAK-filtrering har uppvisat lovande resultat under pilotstudien men har ej inkluderats till en
uppskalad reningsprocess. Detta dels pga. bl.a. osékerheter kring BAK-filtrets reningseffekt
till féljd av en ev. etablerad mikrobiologi och dels pga. osakerheter géllande den etablerade
mikrobiologins ev. kanslighet for fluktuationer i processparametrar.

6.2. Dimensioneringsforslag

Baserat pa erhallna resultat fran studien har ett Oversiktligt dimensioneringsforslag
utarbetats. Enligt uppgift fran Alingsas kommun ligger medelflddet i nuldget pa ca 420 m3/h.
Dimensioneringsforslaget utgar fran ett flode pa 500 m3h for att bygga in marginal i
reningsprocessen. For detaljerad processutformning hanvisas till Mellifiq.
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6.2.1 Sandfiltersteg

Ett sandfiltersteg i full skala (500 m3/h) skulle kunna dimensioneras som ett enda filtersteg
eller flera parallella steg. Parallella filtersteg skapar redundans vid servicearbeten och under
backspolningsperioder men har nackdelen att det tar storre ytor i ansprak.

Sandfiltrering i ett enda steg bedéms kunna rymmas inom en area pa 40 m? och vid parallella
filtersteg bedoms storleksanspraket till ca 55 m2.

6.2.2 Oxidationssteg med ozonering

Oxidationssteget kan i full skala begransas till en relativt kompakt yta pga. skalningseffekter
och modulariteten av den maskinella utrustning som kravs fér ozonering. Ozoneringssteget
beddms kunna rymmas inom tva containers med ytarea om 2,5 x 6 m.

Till oxidationssteget kravs aven en reaktionsvolym som bedéms kunna rymmas inom en
area om 10 m?. Totalt estimeras ett erforderligt storleksansprak pa ca 45 m2.

6.2.3 GAK-iltersteg

GAK-filtersteget kan i likhet med sandfiltersteget dimensioneras som ett enda steg eller flera
parallella.

Sandfiltrering i ett enda steg bedéms kunna rymmas inom en area pa 35 m? och vid parallella
filtersteg bedoms storleksanspraket till ca 45 m2.

6.3. Oversiktlig energiforbrukning

I likhet med pilotanlaggningen ar det i huvudsak oxidationsprocessen som konsumerar
energi kontinuerligt under drift. For en uppskalad process kan energiférbrukningen sankas
markant genom skalningseffekter vilket leder till en uppskattad energiférbrukning om ca 50
kW.

7. Slutsatser och
rekommendationer

7.1. Reningsgrad

Vid pilotférsdken har tva olika processlinjer med olika reningstekniker testats:

1. Pilotlinje 1: En 20 fots container med sandfilter + ozon + granulart aktivt kol (GAK).

2. Pilotlinje 2: En 10 fots container med ozon (lag koncentration) + biologiskt aktivt kol
(BAK).
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7.1.1 Pilotlinje 1: Ozon + Granulerat aktivt kol (GAK)

| pilotlinje 1 har avloppsvattnet forst passerat genom ett sandfilter innan det natt ozonering
och GAK-filter, i syfte att avlasta GAK-filtret och darmed férlanga dess livslangd vilket i sin
tur sanker dess driftkostnad.

Halten lakemedelsrester har analyserats innan och efter varje processteg och det ar tydligt
att halten lakemedel i avloppsvattnet sjunker for respektive reningssteg (ozon respektive
GAK-filter) i pilotlinje 1. Det aktiva kolfiltret sanker halterna markbart och sammantaget visar
resultaten att en kombination av ozonering och GAK-filter ger den mest effektiva reningen.

Det ar aven tydligt att en langre uppehallstid i reaktionstanken fér ozon ékar reningsgraden
av lakemedelssubstanser. Detta eftersom langre uppehallstid bidrar till en hégre dos ozon
per behandlad volym vatten. En 6kad ozonering innebar aven en lagre belastning pa GAK-
filtret som da haller langre innan det behdver bytas eller regenereras.

Langtidsutvarderingen (3 manader) visade att reningsprocessen bibehaller reningsgraden
Over tid.

Reningsgraden for pilotlinje 1 har baserat pa beraknad reduktion av totalhalten lakemedel i
analyserade prover varierat mellan 98-99 %, se tabell 4.

Sammanfattningsvis presenteras nedan utvalda nyckeltal vid varierande driftinstallningar for
uteffekt pa ozonsystemet och vattenflode. Halten Iakemedel varierar mellan
provtagningarna, darmed ger nyckeltalen endast en indikation. Effekt matt som kWh har inte
viktats mot reningsgraden, utan endast mot volymen vatten matt som m*® som passerar
pilotanlaggningen. Samtliga nyckeltal baseras pa uppmatta lakemedelshalter, med dels
matosakerhet och variationer mellan provtagningstillfallena.
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Tabell 4 Berdknade nyckeltal for pilotlinje 1:s respektive uteffekt fran ozonsystemet och vattenfléde.

Provtagningstillfille | 1

Uteffekt ozonsystem | 50 100 33 67 100 | 100 100 100
pilotlinje 1 [%]

Flode [m3/h] 5 5 2,5 2,5 25 | 25 2,5 2,5
Reningsgrad for de 98,3 98,7 | - - - 99,4 99,0 98,0
97 analyserade
lakemedels-

parametrarna [%]

Energiatgang 0,54 0,64 | - - - 1,28 1,28 1,28
[KWh/m?® behandlat

vatten]

Energiatgang 0,04 0,05 | - - - 0,10 0,06 0,10

[kWh/mg lakemedel]

7.1.2 Pilotlinje 2: Biologiskt aktivt kol (BAK)

Utvarderingen av BAK-filter pavisar en reduktion av lakemedelshalten som lag mellan
30-70 %. Reduktionen 6kade Over tid, da bakteriefloran etablerat sig i kolffiltret. Beroende pa
eventuella framtida krav pa lakemedelsrening kan denna reduktion vara tillracklig for att
uppna den reningsgrad som kravs. Alternativt kan BAK-filter integreras med
lakemedelsreningsprocessen i pilotlinje 1 som ett poleringssteg.

7.2. Rekommendationer

Kartlaggningen indikerar sasongsvariationer i lakemedelsnivaer som bor tas i beaktning vid
processdimensionering for fullskalig anlaggning. Det finns aven studier som tyder pa en
variation i lakemedelshalter i avloppsvattnet over dygnet.

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk
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1. Introduktion

Alingsds kommun ansokte under varen 2019 till Naturvardsverkets anslag i syfte att
implementera ldkemedelsrening vid Alingsas reningsverk. Ansokan utférdes med
malsattning att rena del av anldggningens utgdende vatten fran dessa
mikroféroreningar i pilotskala. Alingsds kommun och dedikerad partner Mellifiq
implementerar lakemedelsreningen i ett partnerskap som stracker sig genom hela
projektet fran ansokan till slutlig leverans.

Projektet syftar till att i pilotskala, testa och utvardera en metod for att rena
avloppsvatten fran Nolhaga reningsverk med avseende pa organiska
mikrofororeningar som lakemedel, hygienprodukter med mera. Pilotstudien ska
utgdra underlag for en eventuell projektering av fullskalig rening av organiska
mikrofororeningar vid Nolhaga reningsverk. Reningen syftar till att minska halter och
mangder av lakemedel och andra organiska mikroféroreningar i det renade vattnet
som slapps fran Nolhaga reningsverk till Savean.

| en forstudie till pilotprojektet har halter av organiska mikroféroreningar
(huvudsakligen lakemedel) i den befintliga reningsprocessens olika steg utvarderats
genom provtagning och analys. Resultatet fran forstudien presenteras i denna
rapport.

2. Bakgrund

2.1. Negativa effekter av likemedelsrester i naturen

Flertalet akademiska studier visar pa att lakemedelssubstanser i naturen har en
skadlig effekt pa vattendrag och ekosystem, dven i mindre doser da substanserna ar
bioackumulerande och ansamlar sig i naringskedjan (Bjornlenius, 2018).

En rapport fran Lakemedelsverket skriven 2015 presenterar 22 lakemedelssubstanser
som rekommenderas foljas upp arligen for att representera den totala mangden
lakemedel i svenska vattendrag (Mattson, Andersson, & Ovesjo, 2015). Bland dessa
amnen har studier visat pa att oxazepam, ett angestdampande ldkemedel, forandrat
beteendemonstret hos den europeiska abborren vilket kan ge ekologiska och
evolutiondra konsekvenser som ar oberdkneliga i dagslaget (Bjornlenius, 2018).

Effekterna av diklofenak, en vanlig smartstillande substans, pa naturen ar val studerat
och har genom flera studier pavisat negativa effekter i form av att ansamlas i levern
och gélarna pa regnbagslax och negativt paverka funktionen av organen (Bjornlenius,
2018).
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2.2, Nuvarande reningsanldaggning i Alingsas

Avloppsreningsverket Nolhaga ar ett gammalt och slitet avloppsreningsverk som har
byggts i etapper under aren 1955-1975. Lakemedelsrening tas med i planeringen for
det nya reningsverket och pilotforsoket syftar till att 6ka kunskapen om maojligheter
och behov av lakemedelsrening for Nolhaga reningsverk. | Figur 1 nedan visas en skiss
over anlaggningen dar deras nuvarande reningssteg finns markerade.

ALINGSAS
___AVLOPPSRENINGSVERK
rseR e vl : !

g / 5‘5‘"%{ Eg:\‘:.%-
& 3

Figur 1. Planskiss over Alingsas reningsverk.

2.3. Recipient - Savean och Mjoérn

Alingsas reningsverks framsta recipient ar Savean som leder till den narliggande sjon
Mjorn. Savedn ar en viktig lek- och uppvaxtmiljé for lax och 6ring och vidare ar den
laxstam som finns i an genetiskt unik. I en del av biflédena till Savean forekommer
aven den utrotningshotade arten flodparimussla. Utover dessa arter ar aven
kungsfiskare, stam och farna, nagra ovanliga arter som finns i an (Wengstrom &
Jacobsen, 2014).

Delar av Sévedn har aven klassats som Natura 2000-omrdden enligt Habitatdirektivet
(direktiv 92/43/EEG) och naturreservat for att skydda de unika miljoerna och de hoga
naturvardena runtomkring och i an.
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Narliggande delar av Mjorn, bland annat Nolhagaviken (SE0530700) som ligger i
narheten av mynningen fran Savean, klassas som Natura 2000-omrdde enligt
Habitatdirektivet (direktiv 92/43/EEG) och naturreservat for att bevara den biologiska
mangfalden.

Savean regleras aven av andra direktiv utover ovanndmnda, exempelvis
Avloppsdirektivet. Det dar darmed av yttersta prioritet att vatten som leds till Sdvedn
och paféljande kansliga vattendrag renas fran mikroféroreningar dar framst
lakemedelsamnen ar i fokus.

Nedan i Figur 2 visas reningsverkets geografiska plats i férhallande till ovannamnda
vattendrag.
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Figur 2. Vly dver Alingsds avloppsreningsverk med omnejd och utloppspunkten till Savedn markerat
med rott kryss.

| en tidigare studie (Sweco 2016) dterfanns halter av lakemedel i effluenten
motsvarande en arlig tillforsel av ca 15 kg lakemedel till recipienten (bl a ca 1 kg
naproxen, 0,8 kg ketoprofen och 0,5 kg diklofenak). Matningarna visade dven pa halter
av PFOS i effluenten pa ca 9 ng/L, vilket vid medelfloden i effluent och recipient skulle
motsvara ca 0,1 ng/L PFOS i recipienten (Wallberg, 0.a., 2016). Detta kan jamféras med
gransvarde for kemisk ytvattenstatus (avser medelvarde pa arsniva) som for PFOS
motsvarar 0,65 ng/L.

Vid efterfoljande studier som genomforts av Alingsas kommun 2018-2019, inom
ramen for Kretsloppsavdelningens uppstromsarbete (ej publicerat), samt av SLU ar
2020 (Golovko, Lundqvist, Orn, & Ahrens, 2020) pavisades lagre halter av PFOS &n vid
Swecos studie. Halterna av PFOS i effluenten lag vid dessa matningar mellan 3 och
<6,4 ng/L.
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| en studie fran SLU (Golovko, Lundqvist, Orn, & Ahrens, 2020) undersoktes
forekomsten av organiska mikroféroreningar bade i inlopp- och utloppsvatten fran
svenska avloppsreningsverk (bl a Nolhaga reningsverk), samt dven uppstroms och
nedstroms i recipienterna. Vidare genomfordes effektbaserade toxicitetstester pa
vattenprover. Resultaten visaratt reningen av manga organiska mikroféroreningar ar
ofullstandig och att féroreningarna 6verfors till recipienterna dar de kan innebara
toxiska effekterna pa akvatiska organismer.

2.4. Mellifiq

Alingsas kommun genomfor detta projekt tillsammans med dedikerad partner Mellifig
for implementationen av lakemedelsrening. Mellifig besitter nodvandiga
specialistkunskaper och erfarenheter inom omradet och har installerat flera
anléggningar i samma syfte hos bland annat Tierps och Umeds kommunala VA-bolag.
Systemet kommer att framst besta av en ozonrening som huvudsaklig reningsmetod
men ytterligare kompletteras av bade ett sandfilter uppstroms ozonering samt ett
aktivt kolfilter nedstroms, alla dessa steg projekteras av Mellifig och levereras som en
helhetslésning. Sammanfattat bestar reningen som utvarderas av:

1) Pumpning av renat vatten efter slutsedimentering till sandfilter

2) Pumpning vidare till ozoneringssystem bestaende av tva skraddarsydda
containersystem med reaktionstank

3) Slutsteg bestdende av granulerat aktivt kolfilter (GAK)

4) Slutsteg bestdende av biologiskt aktivt kol (BAK)

Projektet startade i juni 2020 och under denna tid har partner Mellifigq utformat
containerlosning, reaktionstank samt dimensionering av sand- och kolfilter. Utéver
detta har en extensiv kartlaggning 6ver dagens lakemedelshalter och utvalda dvriga
fororeningshalter (PFOS och PFOA) utforts genom hela reningsprocessen. Denna
projektering beskrivs i denna forstudie.

2.5. Eliminering av likemedel med ozon och GAK

Nedan beskrivs de olika reningsmetoderna kortfattat och hur dessa i synergi kan bidra
till en rening av lakemedelsrester i reningsverk.

2.5.1. Ozonering

Ozon har lange anvants for att rena vatten som en stark oxidant. Ozonet kan pa ett
effektivt satt oxidera en stor mangd oxidanter och flertalet studier har visat pa hur
oxidation med hjalp av ozon kan reducera lakemedelsnivaer i avloppsvatten.
Ozonering bryter dock inte ned alla lakemedel fullstandigt och kan innebara att
oxidationsprodukter/restprodukter bildas. Kunskapen om bildning av
oxidationsprodukter och dess egenskaper ar i dagslaget begransad. Det
rekommenderas darfor att ozonering kompletteras med andra reningstekniker sdsom
kolfilter, se vidare beskrivning nedan.
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2.5.2. GAK

Filter med granulerat aktivt kol (GAK) anvands frekvent vid vattenrengoring. GAK
fungerar genom att féroreningar absorberas i det aktiva kolet. Detta innebar att kolet |
filtren kontinuerligt behover bytas ut eftersom reningsgraden forsamras pa grund av
absorberade fororeningar.

Med ett aktivt kolfilter kan féroreningar som inte renas vid ozonoxidation /
oxidationsprodukter frdn ozoneringen absorberas och bidra till en mer fullstandig
rening av avloppsvattnet. Samtidigt kan rening i ett ozoneringssteg innan GAK,
innebara en forbattrad livstid for det granulara kolfiltret.

En forskningsstudie visade att lakemedel i avloppsvatten pa ett effektivt satt renas
genom absorption i ett GAK-filter (Granulerat Aktivt Kol) (Cornel, Knopp, Prasse, &
Ternes, 2016).

2.5.3. BAK

Ett bakteriellt aktiverat kolfilter (BAK) innehaller bakterier som bryter ner absorberade
mikroféroreningar i kolfiltret. P3 sd vis absorberas inte lika stora mangder
fororeningar i filtret vilket bidrar till en okad livslangd (Pengkang, Xin, Xianbao,
Yongning, & Xiaochang, 2013).

Ett bakteriellt aktiverat kolfilter har samma syfte som en granulart aktivt kol , dvs att
erhélla en mer fullstandig rening av avloppsvattnet genom att fororeningar som inte
renas vid ozonoxidation / oxidationsprodukter fran ozoneringen absorberas i filtret.
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3. Provtagning och analys

Under augusti 2020 utfordes en kartlaggning dver lakemedelshalter i vattenprover
fran reningsverket olika reningssteg. Denna utfordes av partner Mellifig och innebar
ett besok vid reningsverket dar vattenprover togs ut for analys med avseende pa
foljande amnesgrupper:

e PFOS och PFOA
e Likemedelshalter

Proverna togs under en dag, utan att ta uppehallstid mellan stegen i beaktning, utan
under en tidpunkt vid ett besok pa anldggningen. Proverna togs i mangder om 40 ml
vid respektive provpunkt i enlighet med laboratoriets foreskrifter. Proverna frystes
direkt efter provtillféllet och behdlls frysta fram till att dem nadde laboratoriet.

Nedan i Figur 3 presenteras en ¢vergripande schematisk bild 6ver anlaggningen vid
Alingsas reningsverk dar proverna har tagits, Provtagningspunkterna ar markta (1) till
(7). Vattenflodet passerar igenom anldggningen forst genom sandfang (1), till
forsedimentering (2), vidare till fordenitrifiering i MBBR (3), biologiskt steg i stenfyllda
biobaddar (4), efterdenitrifiering i MBBR (5), kemiskt steg (flockning) (6) och sedan ut
ur reningsverket efter slutsedimentering (7). Utover detta har dven prover pa
rejektvattnet tagits ut.
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Figur 3. Schematisk figur éver nuvarande reningsanldggning med
provtagningpunkter (1) till (7).

3.1. Analys av vattenprover

Lakemedelsproverna skickades till ett laboratorium vid Umeds Universitet som utfor
lakemedelsanalyser med ett resulterande spektrum pa 97 aktiva
lakemedelssubstanser. Analyserade lakemedel och detektionsgranser presenteras i
Bilaga 1.

Ovriga prover (PFOS och PFOA) har analyserats av ett tredjepartslaboratorium i form
av Eurofins (Ackred. Nr. 2085).

| Bilaga 2 redovisas analysrapporter fran laboratorierna.
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4, Resultat
4.1. Totala likemedelshalter

Resultatet visar att 39 av 97 analyserade amnen aterfanns i prov fran Alingsas
reningsverk. En stor andel av den totala halten i det inkommande vattnet utgors av
paracetamol och koffein. Dessa dmnen eliminerats helt eller till mycket Idga nivaer i
reningsprocessen och dessa tva amnen ingar darfor inte i bedomningen och
diskussion om totalhalter i de olika reningsstegen nedan. Halter av paracetamol och
koffein diskuteras daremot separat i kapitel 4.3 nedan.

Den totala halten i inloppet (95 302 ng/L exklusive paracetamol och koffein ) ar
betydligt hogre an forvantat. Orsaken till detta har inte klargjorts, men kan eventuellt
bero pa ett fel under provtagningsprocessen eller i analysen av laboratoriet. |
jamforelse av relativa skillnader mellan totalhalter i de olika reningsstegen, Figur 4,
redovisas ej inloppsvardet.

Total halt lakemedel (exkl paracetamol och kaffein)
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Figur 4. Total mdngd uppmdta IGkemedelssubstanser vid respektive provpunkt.

Matvardet efter sandfang samt efter forsedimentering bedoms som betydligt mer
rimligt (18 025 ng/L, vilket ar i niva med uppmatta varden i inlopp till reningsverk enligt
tidigare analyser pa svenska reningsverk utforda av Mellifig).

Det hogre vardet efter forsedimenteringen (29490 ng/L) ar forvantat (en hojning som
ofta sker till foljd av att storre partiklar |[6ses upp i detta steg och att Iakemedel som
varit bundna till storre partiklar kan detekteras forst efter forsedimenteringen).
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Den totala lakemedelskoncentrationen i utgaende vatten uppmattes var 6534 ng/L.
Den totala mangden lakemedel (baserat pa uppmatt total halt av analyserade amnen)
som arligen tillfors recipienten fran Nolhaga reningsverk berdknas till ca 24 kg
forutsatt att massflodet av lakemedelsrester &r detsamma Over ett ar, samt ett
medelfléde pd 420 m*/h. Den beraknade mangden ligger i nivd med mangder
berdknade vid andra reningsverk i Sverige.

Resultaten indikerar att reningsverkets process idag tar bort cirka 64 % av
lakemedelshalterna i det inkommande vattnet (koffein och paracetamol, vilka renas i
hogre grad, ar ej inraknade i detta estimat).

4.2. Specifika likemedelshalter

For att visa pa reningsverkets effekt pa individuella lakemedel redovisas i Figur 5 till
Figur 8 relativa skillnader av specifika lakemedelshalter i de olika
provtagningspunkterna.

Lakemedelskoncentration
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Figur 5. Specifika IGkemedelshalter mellan 5 och 80 ng/L.
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Figur 6. Specifika IGkemedelshalter mellan 80 och 410 ng/L.
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Figur 7. Specifika IGkemedelshalter mellan 450 och 1150 ng/L.
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Figur 8. Specifika IGkemedelshalter mellan 1250 och 4350 ng/L.
4.2.1. Liakemedelshalter i rejektvatten

| Figur 9 nedan presenteras uppmatta varden pa vattenprovet taget i rejektvattnet pa
Nolhaga reningsverk med en total uppmatt koncentration pa 26 013 ng/L.

Lakemedelskoncentration i rejektvatten

ng/L
N
(9]
o
o

. e Mew M .||
(] (]

Figur 9. Specifika IGkemedelshalter som uppmdtts i rejektvattnet.
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4.3. Koffein och paracetamol

Utover detekterade lakemedel redovisade i 4.2 uppmattes aven paracetamol och
koffein i reningsverket. Halter av dessa amnen var betydligt hogre an dvriga lakemedel
se Figur 10 nedan.

Koffein & Paracetamol
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Caffeine Paracetamol

W Efter sandfang M Efter foérsedimentering M Efter fordenitrifikation

M Efter biosteg B Efter slutdenitrifikation B Utgaende

Figur 10. Halter av paracetamol och koffein dér paracetamol elimineras helt efter
fordenitrifikationen och 99,8 % av koffeinet elimineras innan utloppet

Resultatet i Figur 10 korrelerar med tidigare provtagningar och pilotférsok som utforts
vid Mellifigs installationer pa svenska reningsverk. Aven halter i inkommande vatten
(efter sandfang) ar i nivd med uppmaétta halter i inkommande vatten vid dessa
reningsverk.

4.4. PFOS och PFOA

Forutom lakemedel s& analyserades aven PFOA och PFOS i inkommande vatten och i
steget efter slutdenitrifikation. Varken PFOA eller PFOS uppmattes i ndgot utav de
analyserande proven. Notera dock att laboratoriets detektionsgrans for bade PFOS
och PFOA var 10 ng/L. Det gar dérmed inte att dra mer slutsatser an att halterna ar
lagre an 10 ng/L.



o o
Sidnr. : 14(19) bALIK§4M6U§A8

5. Sammanfattande bedomning och slutsatser

Baserat pa resultaten gors bedémningen att Nolhaga reningsverk i dagslaget slapper
ut ldkemedelsrester med en berdknad mangd pa 24 kg som nar recipienten varje ar
(baserat pa en analysomfattning motsvarande 97 utvalda lakemedel). Uppmatt
koncentration pa ca 6 500 ng/L i effluenten ar i niva med Mellifigs tidigare
provtagningar och installationer vid reningsverken i Sorsele och Tierp, dar halter pa
4500 respektive 5000 ng/L. uppmattes i effluenten.

Vidare beddms att ett pilotforsok ses som ytterst nddvandig for att under en langre tid
forsta hur Mellifigs planerade installation av reningssteg med ozonering samt kol- och
sandfilter kan reducera den i dagslaget stora mangd ldkemedel som nar recipienten
fran Nolhaga reningsverk.

6. Ovrigt projekteringsarbete

Utover lakemedelskartlaggning sa har dven samtliga reningssteg i projektet
dimensionerats for att na basta mojliga prestanda baserat pa utgdende
lakemedelshalter. | syfte att na en fullskalig reningsgrad i enlighet med projektets
malsattning.

Dimensioneringen har innefattat berdkning av storleken pa bade filter och
ozoneringssystem for att nd en sa hog reningsgrad som mojligt. Dimensioneringen
har baserats pa resultaten i form av uppmatta halter och berdknade méangder av
analyserade féroreningar enligt forstudien.

6.1. Containerbaserat ozonsystem

Nedan i Figur visas exteridren pa en av tva containerbaserade reningsanlaggning som
Mellifiq kommer att leverera innehéallande GAK-filtrering och Ozonetech ozonsystem.
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Figur 10. Exteriodr pa containerbaserat reningssystem med GAK-filter och Ozonetech
ozonsystem fran Mellifig.
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Bilaga 1 - Lakemedelsamnen som kan analyseras av laboratoriet och deras
detektionsgranser

Lakemedel LOQ Lakemedel LOQ | Lakemedel LOQ
[ng/L] [ng/L] [ng/L]

Alfuzosin 4 Dihydroergotamine | 20 Norfloxacin 30
Alprazolam 20 Diltiazem 2 Ofloxacin 3
Amiodarone 40 Diphenhydramine 4 Orphenadrine 3
Amitriptyline 15 Donepezil 10 Oxazepam 10
Atenolol 15 Duloxetine 3 Oxytetracycline 15
Atorvastatin 15 Eprosartan 15 Paracetamol 30
Atracurium 4 Fenofibrate 20 Paroxetine 15
Azelastine 3 Fexofenadine 10 Pizotifen 3
Biperiden 4 Finasteride 20 Promethazine 20
Bisoprolol 4 Flecainide 2 Ranitidine 20
Bromocriptine 15 Fluconazole 7,5 Repaglinide 3
Budesonide 20 Flunitrazepam 10 Risperidone 4
Buprenorphine 20 Fluoxetine 7,5 Rosuvastatin 20
Bupropion 4 Flupentixol 15 Roxithromycin 15
Carbamazepine | 7,5 Fluphenazine 10 Sertraline 15
Chlorpromazine | 15 Glibenclamide 20 Sotalol 20
Chlorprothixene | 15 Glimepiride 20 Sulfamethoxazole | 15
Cilazapril 2 Haloperidol 3 Tamoxifen 7,5
Ciprofloxacin 15 Hydroxyzine 4 Telmisartan 10
Citalopram 20 Irbesartan 3 Terbutaline 2
Clarithromycin 3 Ketoconazole 45 Tetracycline 30
Clemastine 3 Loperamide 3 Tramadol 20
Clindamycin 3 Maprotiline 15 Trihexyphenidyl 4
Clomipramine 3 Meclozine 20 Trimethoprim 4
Clonazepam 10 Memantine 4 Venlafaxine 20
Clotrimazole 15 Metoprolol 15 Verapamil 15
Codeine 20 Mianserin 4 Zolpidem 4
Cyproheptadine | 7,5 Miconazole 15 Erythromycin 20
Desloratadine 15 Mirtazapine 20 Propranolol 30
Diclofenac 15 Naloxone 4 Cetirizine 15
Dicycloverine 15 Nefazodone 3 Caffeine 30
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Bilaga 2 Analysrapporter fran laboratorium

Umead Universitet, lakemedel (2s, provpunkt a-g motsvarar punkt 1-7 enligt rapporten,
h= rejektvatten)

Eurofins Environment AB ( 2s)



ng/L

Alfuzosin
Alprazolam
Amiodarone
Amytriptyline
Atenolol
Atorvastatin
Atracurium
Azelastine
Biperiden
Bisoprolol
Bromocriptine
Budesonide
Buprenorphine
Bupropion
Carbamazepin
Chlorpromazine
Chlorprothixene
Cilazapril
Ciprofloxacin
Citalopram
Clarithromycine
Clemastine
Clindamycine
Clomipramine
Clonazepam
Clotrimazol
Codeine
Cyproheptadine
Desloratidin
Diclofenac
Dicycloverine
Dihydroergotamine
Diltiazem
Diphenhydramine
Donepezil
Duloxetine
Eprosartan
Fenofibrate
Fexofenadine
Finasteride
Flecainide
Fluconazole
Flunitrazepam
Fluoxetine
Flupentixo
Fluphenazine
Glibenclamide
Glimepiride
Haloperido
Hydroxyzine
Irbesartan
Ketoconazole
Levomepromazine
Loperamide

LoQ

20
30
10
15
10

w N b

a aling
330

6375
2272

1977

594

2023

1760

189
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67
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21

67
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611

683
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1221
593

473

178

385
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37
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224
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1922
1326

638

87
848

795
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145
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2146

670
80

227

410

10
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43 77
415 223
228 329
249 317
63 62
328 797
234 477

7 4
113 190
214 223
19 28
797 1606
11 20
9 15
684 1333
212 352
37 46
19
137 325
3 6

f aling g aling

42 53
281 121
69 78
235 193
42 43
508 306
250 213
16
133 93
131 102
330 420
5 13
9
1145 559
217 194
46 25
33
203 162
4 4

h aling
251

782
1306

617

131

1893

443

256

220

74

3666

43

45

1766

657
62

96

819

16



Maprotiline
Meclozine
Memantine
Metoprolol
Mianserin
Miconazole
Mirtazapine
Naloxone
Nefazodone
Norfloxacin
Ofloxacin
Orphenadrine
Oxazepam
Oxytetracycline
Paracetamol
Paroxetine
Perphenazine
Pizotifen
Promethazine
Ranitadine
Repaglinide
Risperidone
Rosuvastatin
Roxithromycine
Sertraline
Sotalol
Sulfamethoxazol
Tamoxifen
Telmisartan
Terbutaline
Tetracycline
Tramadol
Trihexyphenidy!
Trimethoprim
Venlafaxine
Verapamil
Zolpidem
Dipyridamol
Felodipine
Caffeine
Propranolol
Ceterizine
Losartan

20
15
10
15

10

20
15

20
10

20
20
20
15
10

466

6505

1136

12

1272

2044644

5051

187

1870

136
4717

21291

1987280
681
2987
15178

98
1658

336

274

425789

1046

122

524

150
1071

16
138

365895
169
735

2700

155
3419

485

452

83890

1265

305

117

1129

203
1328

533

454867
318
1011
4322

85
925

72

157

470

47

470

43
492

52216
70
277
777

94
1462

193

318

473

91

16

690

81
1012

2904
148
866

2441

60
968

113

180

249

31

545

46
802

2479
62
354
770

56
758

94

163

228

52

11

430

40
564

3164
74
396
1040

252
2538

147

251

18537

2119

951

77
1216

25
592

49722
851
373

4058
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David Andersson
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Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2020-08270787 Ankomsttemp °C Kem 15,9
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 2020-08-25
X Provtagare David Andersson
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2020-08-27
Utskriftsdatum: 2020-09-09
Analyserna pabdrjades: 2020-08-27
Provmérkning: A-ALINGSAS
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
PFOA (Perfluoroktansyra) <10 ng/l 29% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod.
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) <10 ng/l 29% DIN38407-42, UNEP a)
Chemicals Branch 2015
mod.
Kemisk kommentar
PFAS: Rapporteringsgransen ar forhojd p.g.a. provvolymen som levererats var for 1ag for uppkoncentrering.

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkdping), SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1977

Kopia till:
John Lindam (j.lindam@ozonetech.com)

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v57

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det .
insanda provet. Sida 1 av 1
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Bilaga 2 -
Analysresultat
fran pilotforsok




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Processutvardering - Provtagningstillfalle 1

Datum: 2021-03-25

Likemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon

[ng/1] [ng/1] 100%| 100% + GAK 50% 50% + GAK
[ng/I] [ng/I] [ng/I] [ng/I]

Alfuzosin 4

Alprazolam 20

Amiodarone 30

Amytriptyline 10

Atenolol 15 1922 669 1209

Atorvastatin 10 81 200 131

Atracurium 4

Azelastine 2

Biperiden 3

Bisoprolol 3 246 170 166

Bromocriptine 15

Budesonide 20

Buprenorphine 20

Bupropion 3 63 48 61

Carbamazepin 7,5 272 189 170

Chlorpromazine 10

Chlorprothixene 10

Cilazapril 2

Ciprofloxacin 10

Citalopram 15 614 162 453

Clarithromycine 3 21 25 21

Clemastine 2

Clindamycine 3 126 18 24 7

Clomipramine 2

Clonazepam 10

Clotrimazol 10

Codeine 15 329 251 128

Cyproheptadine 7,5

Desloratidin 15 16

Diclofenac 10 1930 345 798

Dicycloverine 10

Dihydroergotamine 15

Diltiazem 1,5 35 17 13

Diphenhydramine 4 8

Donepezil 7,5

Duloxetine 2

Eprosartan 15

Fenofibrate 20




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Processutvardering - Provtagningstillfalle 1

Datum: 2021-03-25

Likemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon

[ng/1] [ng/1] 100%| 100% + GAK 50% 50% + GAK
[ng/I] [ng/I] [ng/I] [ng/I]

Fexofenadine 10 1325 1084 143 1484 157

Finasteride 20

Flecainide 1,5 195 148 74

Fluconazole 7,5 58 27 39

Flunitrazepam 10

Fluoxetine 7,5

Flupentixol 10

Fluphenazine 10

Flutamide 10

Glibenclamide 20

Glimepiride 20

Haloperidol 3

Hydroxyzine 3

Irbesartan 3 119 153 14 194 27

Ketoconazole 45

Levomepromazine 20

Loperamide 2 3

Maprotiline 15

Meclozine 10

Memantine 3 47 23 51

Metoprolol 15 796 626 639

Mianserin 3 132 53

Miconazole 10

Mirtazapine 15 153 87 38

Naloxone 2

Nefazodone 2

Norfloxacin 20

Ofloxacin 3

Orphenadrine 3 11 13

Oxazepam 10 111 90 87

Oxytetracycline 10

Paracetamol 30 6461 4173

Paroxetine 10

Perphenazine 20

Pizotifen 2

Promethazine 15 36

Ranitadine 20

Repaglinide 2




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Processutvardering - Provtagningstillfalle 1

Datum: 2021-03-25

Likemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon
[ng/1] [ng/1] 100%| 100% + GAK 50% 50% + GAK
[ng/I] [ng/I] [ng/I] [ng/I]
Risperidone 4
Rosuvastatin 20 1031 362 1245
Roxithromycine 15
Sertraline 10 65 72 42
Sotalol 15
Sulfamethoxazol 15 78
Tamoxifen 5
Telmisartan 10
Terbutaline 3
Tetracycline 20
Tramadol 15 557 414 502
Trihexyphenidyl 3
Trimethoprim 3 52 34 25
Venlafaxine 20 568 429 589
Verapamil 10
Zolpidem 3
Azithromycine 40
Beclomethazone 80
Dipyridamol 3
Erythromycine 20
Felodipine 20
Caffeine 20 30738 12682 870 24815
Propranolol 20 669 215 237
Ceterizine 15 385 280 361 20




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Processoptimering - Provtagningstillfille 2

Datum: 2021-04-21

Liakemedelssubstans LoOQ| Inkommande Efter Sand Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon

[ng/1] [ng/1] [ng/1] 100%| 100% + GAK 70% 70% + GAK 40% 40% + GAK
[ng/1] [ng/1] [ng/1] [ng/1] [ng/1] [ng/1]

Alfuzosin 4 66 61 19 39 54 27 33 20

Alprazolam 20

Amiodarone 30

Amytriptyline 10

Atenolol 15 597 915 794 276 855 82 1546 232

Atorvastatin 10 156 310 58 50

Atracurium 4

Azelastine 2

Biperiden 3

Bisoprolol 3 91 144 134 28 139 22 139 30

Bromocriptine 15

Budesonide 20

Buprenorphine 20

Bupropion 3 23 35 41 18 37 52 15

Carbamazepin 7,5 244 248 111 24 112 8 179 19

Chlorpromazine 10

Chlorprothixene 10

Cilazapril 2

Ciprofloxacin 10

Citalopram 15 151 203 249 59 238 29 234 54

Clarithromycine 3 65 54 52 25 48 55 67 38

Clemastine 2

Clindamycine 3 67 88 34 28 35 24 49 28

Clomipramine 2

Clonazepam 10

Clotrimazol 10

Codeine 15 158 124 67 38 75 54

Cyproheptadine 7,5

Desloratidin 15

Diclofenac 10 382 715 287 229 396 423 311

Dicycloverine 10

Dihydroergotamine 15

Diltiazem 1,5 10 11 9 11 5 18 4

Diphenhydramine 4

Donepezil 7,5

Duloxetine 2

Eprosartan 15

Fenofibrate 20

Fexofenadine 10 770 1148 1348 607 1233 495 1019 556

Finasteride 20

Flecainide 1,5 94 139 131 44 120 29 145 48

Fluconazole 7,5 30 33 42 17 41 11 38 17

Flunitrazepam 10

Fluoxetine 7,5 25 41 30

Flupentixol 10

Fluphenazine 10

Flutamide 10

Glibenclamide 20

Glimepiride 20

Haloperidol 3

Hydroxyzine 3 22 8 14 3

Irbesartan 3 125 197 319 83 239 94 139 100

Ketoconazole 45

Levomepromazine 20

Loperamide 2

Maprotiline 15

Meclozine 10

Memantine 3 12 24 27 13 13 8 26 6

Metoprolol 15 324 344 472 80 496 73 540 99

Mianserin 3

Miconazole 10




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Processoptimering - Provtagningstillfille 2

Datum: 2021-04-21

Liakemedelssubstans LoOQ| Inkommande Efter Sand Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon Efter Ozon

[ng/1] [ng/1] [ng/1] 100%| 100% + GAK 70% 70% + GAK 40% 40% + GAK
[ng/1] [ng/1] [ng/1] [ng/1] [ng/1] [ng/1]

Mirtazapine 15 24 39 16

Naloxone 2

Nefazodone 2

Norfloxacin 20

Ofloxacin 3

Orphenadrine 3 12 3 6 12 5 8 5

Oxazepam 10 60 106 104 38 82 18 67 25

Oxytetracycline 10

Paracetamol 30 1444 983 1222 180 1432 136 486 68

Paroxetine 10

Perphenazine 20

Pizotifen 2

Promethazine 15

Ranitadine 20

Repaglinide 2

Risperidone

Rosuvastatin 20 283 422 410 252 586 104 990 455

Roxithromycine 15

Sertraline 10 65 96 68 77 183 63

Sotalol 15

Sulfamethoxazol 15

Tamoxifen 5

Telmisartan 10

Terbutaline 3

Tetracycline 20

Tramadol 15 277 396 349 203 359 84 405 145

Trihexyphenidyl 3

Trimethoprim 3 30 34 23 21 4 13

Venlafaxine 20 158 256 224 155 281 97 426 175

Verapamil 10 14

Zolpidem 3

Azithromycine 40

Beclomethazone 80

Dipyridamol 3

Erythromycine 20

Felodipine 20

Caffeine 20 11421 15552 13402 1359 15005 968 21964 1683

Propranolol 20 27 98 34 84 29

Ceterizine 15 150 178 152 121 163 84 211 95




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 3

Datum: 2021-06-11

Likemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter Ozon Efter GAK

[ng/1] [ng/1] 100% [ng/1]
[ng/l]

Alfuzosin 4 77

Alprazolam 20

Amiodarone 30

Amytriptyline 10

Atenolol 15 380

Atorvastatin 10 230 23

Atracurium 4

Azelastine 2

Biperiden 3

Bisoprolol 3 286 31

Bromocriptine 15

Budesonide 20

Buprenorphine 20

Bupropion 3 45

Carbamazepin 7,5 347 23

Chlorpromazine 10

Chlorprothixene 10

Cilazapril 2

Ciprofloxacin 10

Citalopram 15 350 37

Clarithromycine 3 34 17

Clemastine 2

Clindamycine 3 174 45

Clomipramine 2

Clonazepam 10

Clotrimazol 10

Codeine 15 141

Cyproheptadine 7,5

Desloratidin 15

Diclofenac 10 961

Dicycloverine 10

Dihydroergotamine 15

Diltiazem 1,5 8 5

Diphenhydramine 4

Donepezil 7,5




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 3

Datum: 2021-06-11

Lakemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter Ozon Efter GAK

[ng/I] [ng/I] 100% [ng/I]
[ng/l]

Duloxetine 2

Eprosartan 15

Fenofibrate 20

Fexofenadine 10 4157 2303 54

Finasteride 20

Flecainide 1,5 231 26 3

Fluconazole 7,5 45 9

Flunitrazepam 10

Fluoxetine 7,5

Flupentixol 10

Fluphenazine 10

Flutamide 10

Glibenclamide 20

Glimepiride 20

Haloperidol 3

Hydroxyzine 3

Irbesartan 3 211 94 7

Ketoconazole 45

Levomepromazine 20

Loperamide 2

Maprotiline 15

Meclozine 10

Memantine 3 75 11

Metoprolol 15 1040

Mianserin 3

Miconazole 10

Mirtazapine 15 189

Naloxone 2

Nefazodone 2

Norfloxacin 20

Ofloxacin 3

Orphenadrine 3 5

Oxazepam 10 138

Oxytetracycline 10

Paracetamol 30




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 3

Datum: 2021-06-11

Lakemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter Ozon Efter GAK

[ng/I] [ng/I] 100% [ng/I]
[ng/l]

Paroxetine 10

Perphenazine 20

Pizotifen 2

Promethazine 15

Ranitadine 20

Repaglinide 2

Risperidone 4

Rosuvastatin 20 663 417

Roxithromycine 15

Sertraline 10 184

Sotalol 15

Sulfamethoxazol 15

Tamoxifen 5

Telmisartan 10

Terbutaline 3

Tetracycline 20

Tramadol 15 609 64

Trihexyphenidyl 3

Trimethoprim 3 75

Venlafaxine 20 1013 259

Verapamil 10

Zolpidem 3

Azithromycine 40 58 132

Beclomethazone 80

Dipyridamol 3

Erythromycine 20

Felodipine 20

Caffeine 20 6547

Propranolol 20 <L0Q <L0Q <LO0Q

Ceterizine 15 675 117 <LOQ




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 4

Datum: 2021-07-05

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande| Efter Ozon 100% +
[ng/1] [ng/1] GAK

[ng/l]

Alfuzosin 4 284 2
Amytriptyline 10 108 5
Atenolol 15 881 8
Atorvastatin 10 188 5
Bisoprolol 3 464 2
Bupropion 3 189 2
Carbamazepin 7,5 1141 3
Citalopram 15 978 8
Clarithromycine 3 5 2
Clindamycine 3 208 2
Codeine 15 218 8
Desloratidin 15 8 8
Diclofenac 10 458 5
Diltiazem 1,5 75 1
Diphenhydramine 4 2 5
Fexofenadine 10 2382 35
Flecainide 1,5 461 5
Fluconazole 7,5 166 3
Hydroxyzine 3 9 2
Irbesartan 3 145 2
Loperamide 2 1 1
Memantine 3 98 4
Metoprolol 15 1161 8
Mirtazapine 15 359 8
Orphenadrine 3 2 2
Oxazepam 10 352 5
Paracetamol 30 3513 15
Rosuvastatin 20 2688 10
Sertraline 10 104 8
Tramadol 15 201 66
Trihexyphenidyl 3 2 2
Trimethoprim 3 117 88
Venlafaxine 20 2063 10
Verapamil 10 141 5
Zolpidem 3 14 2




Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 4

Datum: 2021-07-05

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande| Efter Ozon 100% +
[ng/1] [ng/1] GAK

[ng/l]

Caffeine 20 19423 10
Propranolol 20 560 10
Ceterizine 15 2164 8
Losartan 10 4011 5
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Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 5

Datum: 2021-08-16

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande| Efter Ozon 100% +
[ng/1] [ng/1] GAK

[ng/l]

Alfuzosin 4 102 2
Amytriptyline 10 78 5
Atenolol 15 501 8
Atorvastatin 10 5 5
Bisoprolol 3 239 2
Bupropion 3 14 2
Carbamazepin 7,5 728 12
Citalopram 15 352 8
Clarithromycine 3 2 2
Clindamycine 3 59 2
Codeine 15 392 8
Desloratidin 15 20 8
Diclofenac 10 5 5
Diltiazem 1,5 9 1
Diphenhydramine 4 14 2
Fexofenadine 10 1570 5
Flecainide 1,5 428 1
Fluconazole 7,5 171 3
Hydroxyzine 3 9 2
Irbesartan 3 164 2
Loperamide 2 5 1
Memantine 3 12 2
Metoprolol 15 1380 8
Mirtazapine 15 463 8
Orphenadrine 3 2 2
Oxazepam 10 193 5
Paracetamol 30 15 15
Rosuvastatin 20 1269 10
Sertraline 10 218 8
Tramadol 15 101 55
Trihexyphenidyl 3 2 2
Trimethoprim 3 135 74
Venlafaxine 20 572 10
Verapamil 10 5 5
Zolpidem 3 13 2
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Analysresultat

Pilotlinje 1: Sandfilter+Ozon+GAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 5

Datum: 2021-08-16

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande| Efter Ozon 100% +
[ng/I] [ng/I] GAK

[ng/1]

Caffeine 20 6650 10
Propranolol 20 262 101
Ceterizine 15 1209 8
Losartan 10 1767 5
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Processoptimering - Provtagningstillfalle 2*
*Vid provtagningstillfdlle 1 togs inga prover efter BAK.

Datum: 2021-04-21

Lakemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter BAK
[ng/1] [ng/1] [ng/1]

Alfuzosin 4 66 64

Alprazolam 20

Amiodarone 30

Amytriptyline 10

Atenolol 15 597 637

Atorvastatin 10 156 91

Atracurium 4

Azelastine 2

Biperiden 3

Bisoprolol 3 91 123

Bromocriptine 15

Budesonide 20

Buprenorphine 20

Bupropion 3 23 46

Carbamazepin 7,5 244 180

Chlorpromazine 10

Chlorprothixene 10

Cilazapril 2

Ciprofloxacin 10

Citalopram 15 151 157

Clarithromycine 3 65 77

Clemastine 2

Clindamycine 3 67 64

Clomipramine 2

Clonazepam 10

Clotrimazol 10

Codeine 15 158 108

Cyproheptadine 7,5

Desloratidin 15

Diclofenac 10 382 315

Dicycloverine 10

Dihydroergotamine 15

Diltiazem 1,5 10 16

Diphenhydramine 4

Doneperzil 7,5

Duloxetine 2
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Processoptimering - Provtagningstillfalle 2*
*Vid provtagningstillfdlle 1 togs inga prover efter BAK.

Datum: 2021-04-21

Lakemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter BAK
[ng/l] [ng/l] [ng/l]

Eprosartan 15

Fenofibrate 20

Fexofenadine 10 770 683

Finasteride 20

Flecainide 1,5 94 156

Fluconazole 7,5 30 25

Flunitrazepam 10

Fluoxetine 7,5 25

Flupentixol 10

Fluphenazine 10

Flutamide 10

Glibenclamide 20

Glimepiride 20

Haloperidol 3

Hydroxyzine 3 22

Irbesartan 3 125 132

Ketoconazole 45

Levomepromazine 20

Loperamide 2

Maprotiline 15

Meclozine 10

Memantine 3 12 16

Metoprolol 15 324 361

Mianserin 3

Miconazole 10

Mirtazapine 15 24 17

Naloxone 2

Nefazodone 2

Norfloxacin 20

Ofloxacin 3

Orphenadrine 3 12 7

Oxazepam 10 60 49

Oxytetracycline 10

Paracetamol 30 1444 1749

Paroxetine 10

Perphenazine 20
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Processoptimering - Provtagningstillfalle 2*
*Vid provtagningstillfdlle 1 togs inga prover efter BAK.

Datum: 2021-04-21

Lakemedelssubstans LOQ| Inkommande Efter BAK
[ng/l] [ng/l] [ng/l]

Pizotifen 2

Promethazine 15

Ranitadine 20

Repaglinide 2

Risperidone 4

Rosuvastatin 20 283 254

Roxithromycine 15

Sertraline 10 65 200

Sotalol 15

Sulfamethoxazol 15

Tamoxifen 5

Telmisartan 10

Terbutaline 3

Tetracycline 20

Tramadol 15 277 265

Trihexyphenidyl 3

Trimethoprim 3 30 27

Venlafaxine 20 158 248

Verapamil 10 14

Zolpidem 3

Azithromycine 40

Beclomethazone 80

Dipyridamol 3

Erythromycine 20

Felodipine 20

Caffeine 20 11421 10085

Propranolol 20 27 72

Ceterizine 15 150 193
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 3

Datum: 2021-06-11

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande Efter BAK

[ng/1] [ng/l] [ng/1]
Alfuzosin 4 77 75
Alprazolam 20 <LOQ
Amiodarone 30 <LOQ
Amytriptyline 10 <LO0Q
Atenolol 15 380 260
Atorvastatin 10 230 59
Atracurium 4 <LOQ
Azelastine 2 <LOQ
Biperiden 3 <LOQ
Bisoprolol 3 286 237
Bromocriptine 15 <LOQ
Budesonide 20 <LOQ
Buprenorphine 20 <LOQ
Bupropion 3 45 25
Carbamazepin 7,5 347 253
Chlorpromazine 10 <LOQ
Chlorprothixene 10 <LOQ
Cilazapril 2 <LOQ
Ciprofloxacin 10 <LOQ
Citalopram 15 350 206
Clarithromycine 3 34 38
Clemastine 2 <LOQ
Clindamycine 3 174 127
Clomipramine 2 <LOQ
Clonazepam 10 <LOQ
Clotrimazol 10 <LOQ
Codeine 15 141 143
Cyproheptadine 7,5 <LOQ
Desloratidin 15 <L0Q
Diclofenac 10 961 474
Dicycloverine 10 <L0Q
Dihydroergotamine 15 <LOQ
Diltiazem 1,5 8 14
Diphenhydramine 4 <LOQ
Doneperzil 7,5 <LOQ
Duloxetine 2 <LOQ
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 3

Datum: 2021-06-11

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande Efter BAK

[ng/l] [ng/I] [ng/l]
Eprosartan 15 <LOQ
Fenofibrate 20 <LOQ
Fexofenadine 10 4157 4779
Finasteride 20 <LOQ
Flecainide 1,5 231 162
Fluconazole 7,5 45 23
Flunitrazepam 10 <LOQ
Fluoxetine 7,5 <LOQ
Flupentixol 10 <L0Q
Fluphenazine 10 <LOQ
Flutamide 10 <LOQ
Glibenclamide 20 <LOQ
Glimepiride 20 <LOQ
Haloperidol 3 <LOQ
Hydroxyzine 3 <L0Q
Irbesartan 3 211 143
Ketoconazole 45 <L0Q
Levomepromazine 20 <LO0Q
Loperamide 2 <L0Q
Maprotiline 15 <LOQ
Meclozine 10 <L0Q
Memantine 3 75 40
Metoprolol 15 1040 921
Mianserin 3 <LOQ
Miconazole 10 <LOQ
Mirtazapine 15 189 150
Naloxone 2 <LOQ
Nefazodone 2 <LOQ
Norfloxacin 20 <LO0Q
Ofloxacin 3 <LOQ
Orphenadrine 3 5 4
Oxazepam 10 138 78
Oxytetracycline 10 <LOQ
Paracetamol 30 <LOQ
Paroxetine 10 <LOQ
Perphenazine 20 <LOQ
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 3

Datum: 2021-06-11

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande Efter BAK

[ng/l] [ng/I] [ng/l]
Pizotifen 2 <L0Q
Promethazine 15 <LOQ
Ranitadine 20 <LOQ
Repaglinide 2 <LO0Q
Risperidone 4 <LOQ
Rosuvastatin 20 663 292
Roxithromycine 15 <LOQ
Sertraline 10 184 110
Sotalol 15 <LOQ
Sulfamethoxazol 15 <LOQ
Tamoxifen 5 <LOQ
Telmisartan 10 <LOQ
Terbutaline 3 <LOQ
Tetracycline 20 <LOQ
Tramadol 15 609 382
Trihexyphenidyl 3 <LOQ
Trimethoprim 3 75 42
Venlafaxine 20 1013 807
Verapamil 10 <L0Q
Zolpidem 3 <LOQ
Azithromycine 40 58 <LOQ
Beclomethazone 80 <LOQ
Dipyridamol 3 <LOQ
Erythromycine 20 <LO0Q
Felodipine 20 <L0Q
Caffeine 20 6547 3095
Propranolol 20 <L0Q <LOQ
Ceterizine 15 675 371
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 4

Datum: 2021-07-05

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande Efter BAK

[ng/1] [ng/I] [ng/l]
Alfuzosin 4 284 299
Amytriptyline 10 108 5
Atenolol 15 881 273
Atorvastatin 10 188 121
Bisoprolol 3 464 278
Bupropion 3 189 100
Carbamazepin 7,5 1141 561
Citalopram 15 978 252
Clarithromycine 3 5 38
Clindamycine 3 208 137
Codeine 15 218 157
Desloratidin 15 8 43
Diclofenac 10 458 5
Diltiazem 1,5 75 41
Diphenhydramine 4 2 11
Fexofenadine 10 2382 2687
Flecainide 1,5 461 257
Fluconazole 7,5 166 122
Hydroxyzine 3 9 2
Irbesartan 3 145 306
Loperamide 2 1 1
Memantine 3 98 60
Metoprolol 15 1161 817
Mirtazapine 15 359 302
Orphenadrine 3 2 6
Oxazepam 10 352 203
Paracetamol 30 3513 15
Rosuvastatin 20 2688 398
Sertraline 10 104 125
Tramadol 15 201 120
Trihexyphenidyl 3 2 12
Trimethoprim 3 117 124
Venlafaxine 20 2063 998
Verapamil 10 141 68
Zolpidem 3 14 4
Caffeine 20 19423 2505
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 4

Datum: 2021-07-05

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande Efter BAK

[ng/l] [ng/I] [ng/l]
Propranolol 20 560 141
Ceterizine 15 2164 621
Losartan 10 4011 1944
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 5

Datum: 2021-08-16

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande Efter BAK

[ng/1] [ng/I] [ng/l]
Alfuzosin 4 102 84
Amytriptyline 10 78 5
Atenolol 15 501 272
Atorvastatin 10 5 114
Bisoprolol 3 239 139
Bupropion 3 14 61
Carbamazepin 7,5 728 329
Citalopram 15 352 277
Clarithromycine 3 2 2
Clindamycine 3 59 23
Codeine 15 392 141
Desloratidin 15 20 28
Diclofenac 10 5 195
Diltiazem 1,5 9 8
Diphenhydramine 4 14 2
Fexofenadine 10 1570 676
Flecainide 1,5 428 160
Fluconazole 7,5 171 67
Hydroxyzine 3 9 2
Irbesartan 3 164 45
Loperamide 2 5 6
Memantine 3 12 15
Metoprolol 15 1380 598
Mirtazapine 15 463 158
Orphenadrine 3 2 5
Oxazepam 10 193 113
Paracetamol 30 15 15
Rosuvastatin 20 1269 600
Sertraline 10 218 24
Tramadol 15 101 78
Trihexyphenidyl 3 2 2
Trimethoprim 3 135 64
Venlafaxine 20 572 442
Verapamil 10 5 5
Zolpidem 3 13 2
Caffeine 20 6650 10
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Analysresultat

Pilotlinje 2: BAK

Langtidsutvardering (3 man) - Provtagningstillfalle 5

Datum: 2021-08-16

Lakemedelssubstans LoQ Inkommande Efter BAK

[ng/l] [ng/I] [ng/l]
Propranolol 20 262 10
Ceterizine 15 1209 372
Losartan 10 1767 789
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eurofins

Ravattten

12 9,5 37 Efter sandfilter
10 9,2 30 Efter ozonering, uteffekt 100%

8 7,7 Efter ozoneringmed uteffekt 100% och GAK
10 8 28 Efter ozonering, uteffekt 70%
8,1 7,4 Efter ozoneringmed uteffekt 70% och GAK
10 9,7 31 Efter ozonering, uteffekt 40%
11 8,9 Efter ozoneringmed uteffekt 40% och GAK
9,7 Efter BAK

I

Efter BAk

a

Ravatten




4% eurofins

Ravatten

8,2 8,2 Efter ozonering med uteffekt 100% + GAK
12 Efter BAK
< 3,0 Ravatten
4 Efter BAK
11 9,3 Efter ozonering med uteffekt 100%




<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN

Analysrapport

Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

AR-21-SL-156498-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192049

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-18
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 16 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 1 mgll 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Kopia till:
0
staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN
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Ackred. nr. 10300
Provning
ISO/IEC 17025

Analysrapport

Eurofins Water Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

Ql-21-AR-030829-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192049

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-18
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 16 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 1 mgll 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN

Analysrapport

Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

AR-21-SL-156499-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192050

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-19
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 12 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 9.6 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Kopia till:
0
staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN
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Ackred. nr. 10300
Provning
ISO/IEC 17025

Analysrapport

Eurofins Water Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

Ql-21-AR-030830-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192050

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-19
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 12 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 9.6 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

[ K| =
o>~ eurofins e

Ozone Tech Systems OTS AB AR-21-SL-156500-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53
12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192051 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-20
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 13 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Kopia till:
0

staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN
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Ackred. nr. 10300
Provning
ISO/IEC 17025

Analysrapport

Eurofins Water Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

Ql-21-AR-030831-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192051

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-20
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 13 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

[ K| =
o>~ eurofins e

Ozone Tech Systems OTS AB AR-21-SL-156501-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53
12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192052 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-18 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 5 mgll 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Kopia till:
0

staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



W E Dy Eurofins Water Testing Sweden AB

;-? OO Box 737
@) = 531 17 Lidkdping
[ X L ‘f‘ﬁ) Q\-'
% eu rofl ns EDITS® TIf: +46 10 490 8110
.‘ Ackred. nr. 10300 Fax:  +46 10 490 8051

Provning
ISO/IEC 17025

Ozone Tech Systems OTS AB QI-21-AR-030832-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192052 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-18 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 5 mgll 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

[ K| =
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Ozone Tech Systems OTS AB AR-21-SL-156502-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53
12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192053 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-20 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 <3.0 mg/l 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Kopia till:
0

staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



W E Dy Eurofins Water Testing Sweden AB

;-? OO Box 737
@) = 531 17 Lidkdping
[ X L ‘f‘ﬁ) Q\-'
% eu rofl ns EDITS® TIf: +46 10 490 8110
.‘ Ackred. nr. 10300 Fax:  +46 10 490 8051

Provning
ISO/IEC 17025

Ozone Tech Systems OTS AB QI-21-AR-030833-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192053 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-20 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 <3.0 mg/l 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN

Analysrapport

Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

AR-21-SL-156503-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192054

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-21
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 7.6 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 6.3 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Kopia till:
0
staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.
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Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53
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Ackred. nr. 10300
Provning
ISO/IEC 17025

Analysrapport

Eurofins Water Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

Ql-21-AR-030834-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192054

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-21
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 7.6 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 6.3 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN

Analysrapport

Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

AR-21-SL-156504-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192055

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-22
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 4.5 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 3.8 mgll 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Kopia till:
0
staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53
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Ackred. nr. 10300
Provning
ISO/IEC 17025

Analysrapport

Eurofins Water Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

Ql-21-AR-030835-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192055

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-22
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 4.5 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
DOC 3.8 mgll 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping
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Ozone Tech Systems OTS AB AR-21-SL-156505-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53
12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192056 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-23
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 6.2 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Kopia till:
0

staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



<% eurofins

Ozone Tech Systems OTS AB
Frida Séderstrom
Elektravagen 53
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Ackred. nr. 10300
Provning
ISO/IEC 17025

Analysrapport

Eurofins Water Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

Ql-21-AR-030836-01

EUSELI2-00914919
Kundnummer: SL7622749

Provnummer:
Provbeskrivning:

177-2021-08192056

Ankomsttemp °C Kem
Provtagningsdatum

Fryst
00:00:00

X Provtagare Staffan Kaltin
Matris: Avloppsvatten
Provet ankom: 2021-08-19
Utskriftsdatum: 2021-08-30
Analyserna pabdrjades: 2021-08-19
Provmarkning: A-23
Provtagningsplats: Alingsas
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
TOC 6.2 mg/l 20% SS EN 1484:1997 a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300
Paola Nilson, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Forklaringar
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det Sida 1 av 1
laa 1 av

insanda provet.



Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping
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o>~ eurofins e

Ozone Tech Systems OTS AB AR-21-SL-156506-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53
12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192057 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-21 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 <3.0 mg/l 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Kopia till:
0

staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



W E Dy Eurofins Water Testing Sweden AB

;-? OO Box 737
@) = 531 17 Lidkdping
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% eu rofl ns EDITS® TIf: +46 10 490 8110
.‘ Ackred. nr. 10300 Fax:  +46 10 490 8051

Provning
ISO/IEC 17025

Ozone Tech Systems OTS AB QI-21-AR-030837-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192057 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-21 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 <3.0 mg/l 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
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Ozone Tech Systems OTS AB AR-21-SL-156507-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53
12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192058 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-23 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 <3.0 mg/l 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Kopia till:
0

staffan.kaltin@alingsas.se (staffan.kaltin@alingsas.se)

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1



W E Dy Eurofins Water Testing Sweden AB

;-? OO Box 737
@) = 531 17 Lidkdping
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Provning
ISO/IEC 17025

Ozone Tech Systems OTS AB QI-21-AR-030838-01
Frida Séderstrom

Elektravagen 53

12630 HAGERSTEN EUSELI2-00914919

Kundnummer: SL7622749

Analysrapport

Provnummer: 177-2021-08192058 Ankomsttemp °C Kem Fryst
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 00:00:00
X Provtagare Staffan Kaltin

Matris: Avloppsvatten

Provet ankom: 2021-08-19

Utskriftsdatum: 2021-08-30

Analyserna pabdrjades: 2021-08-19

Provmarkning: A-23 BOD

Provtagningsplats: Alingsas

Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref

Biokemisk syreforbrukning BOD7 <3.0 mg/l 30% SS-EN ISO a)
5815-1:2019/5815-2:2003,
1ISO 17289:2014

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med * AR-003v58

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida 1 av 1
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Resultat fran processoptimering, aven kallat provtagningstillfélle 2 redovisas i figurer nedan.
Dessa resultat anses vara nagot missvisande till foljd av att ozonsystemet var felaktigt
installt och redogdrs darfor for i denna bilaga istéllet for inne i rapporten.

Total mangd Iakemedel
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— 0,
& 4000 m33%
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m57%
3000
W 100%
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1 000
0

Inkommande  Efter sandfilter Efter ozonering Utflode
33%

Figur 3:1 Total mangd lakemedel (av de 97 analyserade parametrarna) for pilotlinje 1, provtagningstillfélle 2.
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Figur 3:2 Total mangd TOC for pilotlinje 1, provtagningstillfalle 2.

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk
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Tabell 4:1 Beskrivning av miljdeffekt av olika lakemedelssubstanser.

Léakemedel Beskrivning

Ciprofloxacin

Persistent, pavisad resistensutveckling i miljon

Citalopram

Har hittats i fisk, dricksvatten, PBT 9, relativt stor
anvandning

Clarithromycin

Watch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten

Diklofenak

Waitch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten, har hittats
i dricksvatten och ravatten, toxicitet vid relevanta halter

Erytromycin

Watch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten

Estradiol

Watch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten, medelhdg
miljorisk i FASS, toxicitet vid relevanta halter

Etinylestradiol

Watch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten, hog
miljorisk i FASS, toxicitet vid relevanta halter

Flukonazo Har hittats i slam, ytvatten och dricksvatten
Ibuprofen - Stor anvandning, stor andel receptfritt, har
hittats i ytvatten

Ibuprofen Stor anvandning, stor andel receptfritt, har hittats i

ytvatten

Karbamazepin

Har hittats i dricksvatten och ytvatten

Ketokonazol Har hittats i slam, problematiska beredningsformer
(t.ex.schampo)

Levonorgestrel Starkt bioackumulerande, PBT 9

Losartan Stor anvandning

Metoprolo Stor anvandning, har hittats i dricksvatten, ytvatten och
slam

Naproxen Har hittats i dricksvatten och ytvatten, 6kning (da den
ofta ersétter diklofenak)

Oxazepam Har hittats i dricksvatten, ytvatten och fisk. Toxicitet vid

relevanta halter

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk
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Léakemedel Beskrivning

Sertralin Medelhdg risk i FASS, har hittats i ytvatten, fisk och
slam

Sulfametoxazol Har hittats i dricksvatten och ytvatten

Tramadol Har hittats i dricksvatten och ytvatten

Trimetroprim Stor anvandning, har hittats i dricksvatten, ytvatten och
slam

Zolpidem Har hittats i dricksvatten, ytvatten och slam

Pilotforsok for lakemedelsrening - Nolhaga avloppsreningsverk
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