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1. Introduktion

Sorsele kommun ansokte under varen 2019 Naturvardsverkets anslag i syfte att
implementera lakemedelsrening vid Sorsele reningsverk. Ansokan fullfoljdes med syfte
att rena sa mycket som mojligt av dessa mikroféroreningar i full skala. Tillsammans
med dedikerad partner Mellifig har Sorsele kommmun installerat och levererat ett
fullskaligt lakemedelsreningssystem bestaende av flertalet tekniker i kombination.

Utvarderingen av denna installation och de resulterande ldkemedelsnivderna
presenteras och diskuteras i denna rapport.

2. Bakgrund

2.1 Negativa effekter av Idkemedelsrester i naturen

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

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 dngestdampande ldkemedel, foréandrat
beteendemaonstret hos den europeiska abborren vilket kan ge ekologiska och
evolutiondra konsekvenser som dar oberakneliga i dagslaget.

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 galarna pa regnbagslax och negativt paverka funktionen av organen.

For att belysa och hantera detta problem utforde Naturvardsverket under 2018 en
utlysning for projekt som syftar till att sénka halterna av ldkemedelsrester som nar
svenska vattendrag fran avlioppsreningsverk (Naturvardsverket, 2018).
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2.2, Recipient - Vindeldlven

Sorseles reningsverks framsta recipient ar Vindelalven. Inom kommunen finns flertalet
vattenskyddsomraden dit alven och efterféljande bifloden leder till, &lven ligger under
flertalet direktiv som "Riksintresse for Vattendrag” (Boverket, 2017) och
“Fiskvattendirektivet” (Naturvardsverket, 2002) . Alven lockar namligen arligen ett stort
antal fisketurister fran hela Europa, for fiske av bland annat harr, 6ring och sik. Det ar
darmed av yttersta prioritet att vatten som leds till dlven och paféljande kansliga
vattendrag renas fran mikroféroreningar dar framst lakemedelsamnen ar i fokus,
nedan i Figur 1 visas reningsverkets geografiska plats i forhallande till ovannamnda
vattendrag.
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Figur 1. Vi dver Sorseles avlioppsreningsverk med omnejd, markerat med rott ses utloppspunkten till
Vindeldlven.

| Fell Hittar inte referenskalla. nedan finns inkommande vatten markerat med bla linje
samt det utgdende, mot Vindelalven, markerat med roda linjer samt utmarkerade
punkter for tillkopplade brunnar. Stora delar av vattendragen har bedémts som
kansliga mot miljogifter, varav diklofenak, liksom andra Iakemedelssubstanser ar i hog
grad bioackumulerande. En fullstandig rening av Iakemedelsrester kommer leda till en
stor reducering av dess skadliga miljopaverkan.
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Figur 2. Sorseles reningsverk med tillhérande rérsystem for ingdende samt utlépande vatten

Nuvarande reningsanléggning i Sorsele

Sorsele reningsverk bestar av ett mekaniskt och ett kemiskt reningssteg och saknar
idag ett biologiskt reningssteg. Reningsverkets flode varierar beroende pa
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Figur 3. Vattenflédet genom reningsverket utspritt ver ett dr ddr genomsnittligt flode dr utmarkerat
med streckad linje.
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| Figur 4 ovan presenteras vattenflodets variation 6ver aret, den markanta toppen
under sommarmanaderna beror pa smaltvatten. Systemet for lakemedelsrening ar
dimensionerat for att hantera hydraulisk kapacitet for samtliga arstidsbundna
flodesvariationer men har aven inbyggda funktioner for breddning vid behov.

2.4. Totalentreprenad med Mellifiq

Sorsele kommun har genomfort implementationen av lakemedelsreningen
tillsammans med dedikerad partner Mellifig. Mellifig besitter nddvandiga
specialistkunskaper och erfarenheter inom lakemedelsrening. Systemet bestar av
ozonering och aktivt kol som huvudsakliga reningsmetoder. Sorsele kommun har dven
valt att komplettera denna rening med sandfilter uppstroms och kolfilter nedstroms
fran ozoneringen.

| korthet bestar den fullskaliga reningen av:

1) Pumpning av renat vatten efter slutsedimentering till Mellifig's sandfilter
Watermaid FlexKarb™-S

2) Pumpning vidare till ozoneringssystem bestadende av ett skraddarsytt
ozonsystem, Ozonetech RENA Tellus

3) Slutsteg bestdende av Mellifigs slutpolering med Watermaid FlexKarb™-C

Projektet startade i juni 2020 och under denna tid har partner Mellifig utformat
ozoneringslosning, reaktionstank samt dimensionering av sand- och kolfilter. Dessa
har sedan installerats och driftsatts av Mellifig.

Utover detta har en kartlaggning over dagens lakemedelshalter och dvriga
fororeningshalter (BOD, COD och TOC) utforts genom hela reningsprocessen. Denna
projektering beskrivs i delrapporten fran hosten 2020 som innefattar forstudien och
Mellifigs pilotprojekt som ligger bakom dimensionering av anlaggningen.

Slutligen har anlaggningens dimensionerats for erforderlig
lakemedelsreningskapacitet med avseende pa lakemedel som ligger till grund for det
utvarderande och slutliga resultatet av projektet.

2.5. Eliminering av Idkemedel med ozon och GAK

Nedan beskrivs de olika reningsmetoderna kortfattat och hur de kan i synergi bidra till
en eliminering av Iakemedelsrester vid svenska reningsverk.

2.5.1. Ozonering

Ozon har ldnge anvants for att rena vatten som en stark oxidant, ozonet kan pa ett
effektivt satt oxidera en stor mangd oxidanter med i stort sett inga negativa
sidoeffekter eller restprodukter. En effektiv ozonproduktion ar energisnal och sker
utan farliga restprodukter och kan darfoér motiveras vara miljévanlig (Goralski, 2019).
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Flertalet studier har visat pa hur oxidation med hjalp av ozon markbart kan reducera
lakemedelsnivder i avloppsvatten. Med ozon kan ldkemedelsrester pd ett effektivt satt
elimineras vid ratt dimensionering, darfor bor ett pilotprojekt utforas i mindre skala
for att undvika ett dver- eller underdimensionerat reningssteg (Johansson & Engberg,
2018). For installationer i denna skala kravs hogprestanda ozonsystem med
syrgasmatade ozongeneratorer, sakerhetsfunktioner, inldsningsmekanism samt
avancerad automation.

2.5.2. GAK

Filter med granulerat aktivt kol anvands frekvent vid vattenrengoring da dessa pa ett
effektivt satt kan adsorbera fororeningar av flera slag med en tydlig nackdel i att kolet i
filtren behover bytas kontinuerligt rakt linjart mot den mangd som kolet har
adsorberat. For att bidra till en Iang livstid bor vattnet innan filtren vara sa rent fran
fororeningar som mojligt, exempelvis genom ozonering (Naturvardsverket, 2017).

En forskningsstudie visade att de lakemedel som kvarstar dven efter ozonering kan pa
ett effektivt sdtt elimineras genom adsorption i ett GAK-filter (Granulerat Aktivt Kol)
(Cornel, Knopp, Prasse, & Ternes, 2016). Darav bor en komplett reningsanlaggning
innehalla en 16sning med ozonering och GAK-filter for att sakerstalla en hog
reningsgrad och effektivitet (Naturvardsverket, 2017).

2.5.3. Sandfiltrering

Beroende pa lokala forutsattningar sasom vattenkvalitet in
lakemedelsreningssystemet bor sandfilter alltid Overvagas, sarskilt i kommunala
reningsverk som saknar ett biosteg. Ett sandfilter skyddar nedstroms reningssteg fran
oonskade partiklar som dels paverkar oxidationsprocessen samt 6kar sannolikheten
for igensattning av kolfilter. Vid eventuella driftproblem och underhéll i reningsverkets
mekaniska rening och utfaliningssteg kan driftstopp i lakemedelssystemet undvikas.
Da Sorsele kommuns reningsverk saknar ett biosteg integrerades sandfilter som ett
nodvandigt forfilter.
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3. Forstudie

Under hosten 2020 presenterades en forstudie bestdende av en fullstandig
kartlaggning av Iakemedelshalterna i nuvarande anlaggning samt en rening av
lakemedel i pilotskala utford av Mellifig.

3.1 Kartldggning av ldkemedel

Kartlaggning av lakemedelshalterna indikerade i forstudien att Sorsele reningsverk
genom en 6gonblicksbild renar cirka 51 % av totala mangden lakemedel bortsett fran
paracetamol. Det skall tilldggas att paracetamol, som star for den storre delen av
lakemedel fran svenska reningsverk tas bort fullstandigt men endast 51 % av Ovriga
lakemedelsrester.

Vid tidpunkten for genomforandet av forstudien mattes totalt 4663 ng/L efter
slutsedimentering. Det resulterar i cirka 1,26 kg matbara aktiva substanser arligen fran
Sorsele reningsverk, forutsatt att massflodet av lakemedel dr ungefar detsamma 6ver
hela dret. Notera att den faktiska mangd aktiva lakemedelsubstanser ar betydligt
hogre da bara en fraktion av alla substanser kan matas med dagens mattekniker.

Det ar denna totala koncentration som det installerade systemet dimensionerades
efter med vision om fullstandig borttagning med en malsattning pa 80 % reningsgrad
vid drift i full skala.

Totala mangd lakemedel
9521 9492
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Figur 4. Total mangd uppmadta ldkemedelssubstanser vid respektive provpunkt under férstudie
hésten 2020.
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4. Installerat reningssteg

Mellifig har under slutet av 2020 och borjan av 2021 levererat en reningsanlaggning i
syfte att fullstandigt eliminera ldkemedelsresterna fran Sorsele reningsverk. Denna
anlaggning bestar av Mellifigs systemldsning for vattenrening med flera tekniker i
kombination. Mellifig har ansvarat for samtliga projektfaser:

e Forstudiearbete och pilotprojekt

e Dimensionering och flédessimulering
e CAD och systemdesign

e Leverans och installation

o Utvardering och driftsattning

4.1 Skiss installerad anléggning

Nedan i Figur 5 presenteras en planskiss over hur den installerade anlaggningen
integreras i reningsverket dar ett flodesschema 6ver vattnets gang genom
lakemedelsreningen representeras av blaa pilar. Den utritade streckade linjen
markerar systemgrans for den installerade reningsanlaggningen, dar pumpning av
vatten fran reningsverket ar forsta steget.

Teckenbeskrivning
A - Sandfilter

Mekanisk reningsprocess B - Reaktionstank
C - GAK-filter

Kemisk reningsprocess

Figur 5. Planskiss over ldkemedelsreningen och dess integration med reningsverket, vattenflodet
representeras av blda pilar.
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4.2, Sandfilter - Watermaid FlexKarb™-S

En Mellifig Watermaid FlexKarb™-S sandfiltertank ar anlaggningens forsta steg, vars
syfte ar att eliminera storre partiklar och 16sa upp ldkemedel som kan vara bundet

tillsammans med dessa partiklar for att mojliggora sa stor reningsgrad som mojligt

genom efterfoljande reningssteg.

Sandfiltret anvander Mellifigs egna SPor™ som media for maximerad livslangd och
prestanda.

‘watermajd

a MELLIFIQ brord

Figur 6. Installerad Watermaid FlexKarb™-S sandfilter vid anldggningens inlopp (forsta tanken i bild).

4.3. Ozonsystem - Ozonetech RENA Tellus

Mellifig har levererat Ozonetech RENA Tellus som ar en skraddarsydd |6sning for
ozonering. Samtliga parameterar kan anpassas efter syfte och i detta fall har
anlaggningen dimensionerats efter forstudiens resultat vilket visade en total mdtbar
lakemedelsmangd pa 1,2 kg/ar vid 20 m*/h.
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Figur 7. Exterior pd containerlosning med integrerad Ozonetech RENA Tellus infér installation
vid Sorsele reningsverk samt ozonsystem.

Figur 8. Interiér i installerade containrar i anldggningen. Pd bilden syns tvé ICT-80 generatorer samt
sandfiltertank i forgrund.

4.4. GAK-filter - Watermaid FlexKarb™-C

Som slutgiltigt reningssteg har Mellifig installerat ett Watermaid FlexKarb™-C GAK-filter
med AdPor™-media. GAK-filtrets huvudsakliga funktion ar att agera som skyddsnat for
att se till att de lakemedel som inte eliminerats av ozonering tas hand om samt
adsorbera eventuella transformationsprodukter.
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FlexKarb™-C har trots sitt optimala media i form av AdPor™ och dess prestanda
samma problem som alla kolfilter, vilket ar att mediet behdver bytas ut med jamna
mellanrum beroende pa hur mycket som absorberats av filtret. Det visar sig att filtret
mycket val kan ta hand om en del av lakemedlen utan ozonering men ett
ozoneringssteg innan kolfilter mojliggor en betydligt langre livstid for kolfiltret och
darmed en anldggning med lagre driftskostnad och underhallsbehov.

Figur 9. Installerat Watermaid FlexKarb™-C GAK-filter vid anldggningens sista reningssteg och utlopp.
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. Metod

Under maj och juni 2021 utfordes en utvardering av det installerade
lakemedelssteget. Denna utfordes av partner Mellifig och innebar sex besok vid
reningsverket dar prover togs med foljande variabler:

e (COD
e TOC
e DOC

e Lakemedelshalter

Det forsta provtagningstillfallet, i maj manad, gjordes med uteffekter pa 50 % och 100
%. Vid provtagningstillfalle tva togs prover vid tre olika uteffekter, 50 %, 75 % samt 100
%. Denna rapport presenterar en jamforsele mellan provtagningstillfélle ett och tvd, se
avsnitt 6.1. Resterande resultat som presenteras i denna rapport ar fran
provtagningstillfalle tva.

5.1. Provtagning och uppehdlistid

Nedan presenteras en odvergripande schematisk bild dver installerade
lakemedelssteget vid Sorsele reningsverk dar proverna har tagits,
provtagningspunkterna (A) - (D) ar utmarkta. Vattenflodet passerar igenom
anlaggningen forst genom sandfilter Watermaid FlexKarb™-S , till ozonsystemet
Ozonetech RENA Tellus , dar vattnet cirkuleras med injekterad ozon, vidare till aktivt
kolfilter Watermaid FlexKarb™-C, och slutligen ut ur reningsverket.

Backflush out

‘Water in

(A)

‘Water out
>

(8] (D)

Bypass Bypass

Backflush in

Figur 10. Schematisk bild 6ver rening med ozon + GAK med ut markerade provtagningar (A) till (D).
Blé pil indikerar vattenflédets riktning, orange linje indikerar ledning for backspolning. Grén linje dr
recirkulation fér ozontank och svart linje symboliserar tillférsel av ozon till systemet. Grd linjer
symboliserar mdjlighet for bypass av steg i processen.
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For att fa ett sd precist matresultat som majligt vill man forsoka ta prover fran
"samma” volym av vatten vid varje provtagning. Darfor har uppehallstiden mellan varje
provtagningspunkt beraknats och darmed har det uppstatt en vantetid mellan
provtagningarna i respektive punkt, helt i enlighet med rekommenderad
provtagningsmetod (Goralski, 2019). Uppehéllstiden ar baserad pa ett flode pa 15
m?3/h vilket var det konsistenta flodet vid alla provtagningar.

Tabell 1. Provplatser och uppehdllistider

Provplats Uppehallstid \
A-B 2 min
B-C 1,5 min
C-D 2 min
A-D 5,5 min

Proverna har tagits med upprepning vid samtliga tillfallen i syfte att sakerstalla den
statistiska signifikansen av slutliga resultaten och att ratt slutsatser dras. Proverna har
aven tagits fran en homogen vattenvolym bestdende av lika delar vatten fran
respektive sand- och kolfilter.

5.2 Processparametrar och uteffekt

Under provtagningsperioden varierades foljande parametrar vid respektive
provtagningstillfalle:

Tabell 2. Parametrar vid respektive provtagningstillflle.

Provtagning 1 2 3 \
Uteffekt [%] 50 75 100
Vattenfldde [m3/h] 16 16 16

Anlaggningens uteffekt varierades i syfte att forsta ozonets inverkan pa den totala
lakemedelsreningen samt vilken uteffekt som ger optimalt resultat med avseende pa
anlaggningens energiforbrukning. For att fa sa mycket anvandbara data som mojligt
med den provtagningsbudget som tillgetts valdes 50 %, 75 % och 100 % uteffekt.

Vattenflodet behdlls konstant vid 16 m?/h for att ge konsekventa resultat och minska
potentiella felkallor till utvarderingen av anlaggningen.

5.3. Analys av vattenprover

Lakemedelsproverna skickades till en extern part som utfor lakemedelsanalyser med
ett resulterande spektrum pa 93 aktiva lakemedelssubstanser. Alla lakemedel som
mats och deras detektionsgranser presenteras i Bilaga 1.

Ovriga prover (COD, DOC och TOC) har analyserats av ett tredjepartslaboratorium.
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6. Resultat och diskussion
6.1. Jamforelse provtagnings tillfélle 1och 2

Den totala mangden lakemedel mellan provtagningstillfallet i maj respektive juni ar
forhallandevis liten. Lakemedelsreduceringen foljer tamligen samma monster vid de
olika provtagningarna. Den totala mangden ar hdgre vid sista reningssteget vid
provtagningstillfalle tva och anledningen till detta kan vara att kolet i filtret ar mattat
behover darmed bytas ut.

Total méngd lakemedel

140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000

0 . — — [ . —

Infléde Efter ozonering 50 Efter GAK Efter ozonering 100 Efter GAK

% %

M Provtagning 1 M Provtagning 2

Figur 11. Total mdngd Idkemedel vid respektive reningssteg och provtagningstillfdlle.

6.2. Resulterande totala Idkemedelshalter

Resultatet fran tredje part visade att 27 av 93 aktiva @mnen aterfanns i utloppsvattnet
fran Sorsele reningsverk vid det andra provtagningstillfallet och den totala
snittmangden pa ca 112 pg/L. Den totala mangden lakemedel 6ver ett ar fran Sorseles
reningsverk in till reningsanlaggningen beraknas till ca 15 kg. Till skillnad fran tillfallet
da prover togs for forstudierapporten 2020 aterfanns hoga halter paracetamol.

Grafen nedan i Figur 12 visar lakemedelshalterna vid varje provtagning och varje
provtagningspunkt vid respektive enhetsoperation.
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Total méngd lakemedel
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Figur 12. Total mangd uppmdta Idkemedelssubstanser vid respektive provpunkt och olika uteffekter.

Det skall noteras att enbart en lakemedelsanalys genomfordes vid inflode till
reningsanlaggningen samt enbart en efter sandfiter. Ddrav ar inte halterna som
resultat av olika uteffekt av ozon exakt jamforbar.

6.3. Specifika ldkemedel

Diagrammen nedan illustrerar specifika lakemedelshalter vid inlopp respektive utlopp
vid olika uteffekter.
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Figur 14. Total mdngd specifika Idkemedelshalter for halter 5-150 ng/L vid olika uteffekter
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Specifika ldkemedelshalter
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Figur 14. Total mdngd specifika Idkemedelshalter for halter 150-600 ng/L vid olika uteffekter.

Paracetamol
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Figur 15. Mdngd paracetamol vid olika uteffekter vid respektive reningssteg.

6.4. Lakemedel med hoéga halter

Paracetamol star for 96 % av den totala halten lIdkemedel i ingdende vattenfldde. De 6
amnen med hogst halt, Paracetamol exluderat, star for 57 % av den totala mangden.
Substanserna med hdgst halt samt deras huvudfunktion listas nedan i
storleksordning:

1) Paracetamol: Smartstillande

2) Diclofenac: Antiinflammatoriskt lakemedel
3) Metoprolol: Minskat blodtryck

4) Atorvastatin: Sankt kolesterol
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5) Citalopram: Antidepressiv
6) Tramadol: Smartstillande
7) Rosuvastatin: Sankt kolesterol

Sex av dessa lakemedel eliminerades under detektionsgrans vid ozonering och flode
genom GAK-filter.

6.5. Fullstéindig eliminering av miljéindikatorer

Sammantaget 8 lakemedel av de 22 som Lakemedelverket rekommenderar som
miljéindikatorer (Se bilaga 1) aterfanns i nivaer éver detektionsgrans vid

provtagningen och i Tabell nedan presenteras ingaende halt av dessa, eftersom
utgdende halten &r under detektionsgransen kan det konstateras att reningsgraden ar
fullstandig eller nara fullstandig.

Tabell 3. De 9 av Ldkemedelsverkets 22 indikatorldkemedel som kunde uppmdtas under
provtagningen.

Substans Ingdende halt (ng/L) Utgdende halt (ng/L)
Diklofenac 600 <LOQ
Trimetroprim 57 <LOQ

Metoprolol 569 <LOQ

Citalopram 297 <LOQ

Tramadol 104 <LOQ

Oxazepam 37 12

Paracetamol 86 396 3459

Sertraline 80* <LOQ

*Sertraline pdvisades ej under analys av inkommande infléde men uppvisade denna halt efter
sandfilter.

Av detta kan det avlasas att anlaggningen i genomsnitt renar cirka 96 % av
indikatorlakemedlen (enligt beraknad matosakerhet).

Tre av fem dmnen fran Svenska Miljoinstitutets hogrisk-lakemedel dterfinns i
provresultatet (oxazepam, metoprolol och trimetroprim) dar tva av de tre dmnena
fullstandigt renas i reningsprocessen.

6.6. Ovriga métparametrar

Utover lakemedelshalter togs prover pa TOC vid forsta provtagningstillfallet och TOC,
COD och DOC vid det andra. | syfte att forsta hur en reduktion i ¢vriga fororeningar
korrelerar med och padverkar lakemedelshalterna. Uppmatta nivaer presenteras i
figurerna nedan dar varden som uppmatts under detektionsgransen har satts till noll.
Nedan presenteras diagram for TOC, DOC samt COD vid 75 % respektive 100 %
uteffekt.
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Figur 16. TOC-, DOC-, COD-nivder vid provtagningstillfdlle uteffekt 75 %.
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Figur 17. TOC-, DOC-, COD-nivder vid provtagningstillfdlle 2, uteffekt 100 %.

Samtliga halter minskar over kolfiltret, Watermaid FlexKarb™-C, vilket ger en indikation
pa att den installerade anldggningen i Sorsele fungerar som planerat vid normal drift.
COD-nivaerna 6kar efter sandfilter, anledningen till detta ar mojligen att tidigare
bundna partiklar I6ses upp, dock ser man tydligt att nivderna minskar under
detektionsgrans vid sista reningssteget.

6.7. Energikonsumtion och effekt

For att forsta hur val en dkad ozoneffekt resulterar i en dkad lakemedelsreducering
med avseende pa den energi som anvands vid respektive uteffekt har den totala
energianvandningen for det installerade |dkemedelssteget beraknats och presenteras
i figuren nedan.
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Effektbehovet har beraknats genom att summera behovet for vardera komponenten i
systemet, specifikt krdvande komponenter ar ozonsystemet med syrgas- och
ozongeneratorer, pumpar och kylsystem.

Sidnr. : 21(28)

Effektbehov
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Figur 18. Effektbehov vid respektive uteffekt.

Notera att Figur 18 avspeglar total ineffekt (faktiskt energiforbrukning) vid drift,
inklusive samtlig apparatur och matarpump. Lakemedelsanlaggningen kommer
arligen att forbruka cirka 48 MWh.

6.8. Nyckeltal

Sammanfattningsvis presenteras nedan utvalda nyckeltal for att pavisa reningsgrad
vid de olika ozoneringseffekterna samt den ekonomiska aspekten dar en okad
ozoneringseffekt kraver en hogre energiforbrukning.

Tabell 4. Berdknade nyckeltal for anldggningens respektive uteffekt med ett signifikansintervall
baserat pd den standardavvikelse som berdknats baserat pd dubbelprovernas resultat.

Anlaggningens uteffekt 50 % 75 % 100 %
Reningsgrad [%] 96 % 96 % 95 %
kWh/m?3 [Renat vatten] 0,30 0,33 0,36
kWh/g [Borttaget lakemedel] 3,48 3,83 4,26
Lakemedel/ar [kg] 12,1 12,1 12,0

Notera att kWh/m? inte har viktats mot reningsgraden utan endast den mangden
vatten som passerar reningsanlaggningen. Notera aven att lakemedelsanalyserna ar
foremal for dels matnoggrannhet och variationer da provtagningar togs med
tidsintervall.
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6.8.1. Reningsgrad

Ingen pavisbar differens kan pavisas med avseende pa total reningsgrad av lakemedel
mellan de olika uteffekterna.

6.8.2. Effektbehov vid Idkemedelsborttagning

Vid analys av kWh/m3 renat vatten observeras det att den naturligt okar allt eftersom
effekten pa anlédggningen okar. Det som dock ska tas i beaktning ar att med "renat
vatten” sa menas mangden vatten som passerar anldggningen men tar inte
reningsgraden i beaktning.

6.8.3. Lakemedel som elimineras varje ar

Genom resultaten i denna rapport kan det konstateras att Mellifigs skraddarsydda
|6sning renar nastan samtliga matbara halter lakemedel som inte renas i Sorele
reningsverks mekaniska och kemiska steg.

Upp till 12 kg lakemedel kan elimineras vid floden pa 16 m?/h, detta ar berdknat
utifran de lakemedlen som kunde métas av tredjepartslaboratoriumet och det ar inte
orimligt att anta att den faktiska siffran med alla lakemedelsrester i beaktning ar mer
an det dubbla vardet da antalet registrerade ldkemedel i EU &r cirka 3000 olika
substanser (Hamrén, 2017).

7. Slutsatser och rekommendationer

7. Hoég reningsgrad trots forhéjda halter APl:er

Anldaggningen overtraffar de reningsmal som definierades vid projektets start. Trots att
de totala halterna var mer an 20 ganger sd hoga som vid projektets inledande
forstudie (som dven var grunden for dimensioneringen) éverskreds reningsmalen med
16%-enheter jamfort med de generella malen om 80% rening.

Det rekommenderas inte att, baserat pa resultaten i denna rapport, att anldggningen
behover eller bor drivas pa mer an 50% uteffekt avseende ozonering. Det ar dock
positivt att anlaggningen besitter kapacitetsredundans for framtida behov.

7.2 Kombinerade reningstekniker ger Idgst
dgandeskapskostnad

Nar ozoneffekten successivt trappades upp foljde en okning i reningsgrad . Det aktiva

kolfiltret Watermaid Flexkarb™-C sanker halterna mdrkbart aven vid hoga

ozoneringsnivaer och sammantaget visar detta pa att en kombination av ozonering
samt GAK-filter ger den mest effektiva reningen ur detta perspektiv.

Reningsstegen innan kolfiltret minskar halter av Iakemedel och 6vriga fororeningar i
vattnet som nar GAK-filtret vilket gor att filtrets livslangd okar vilket i sin tur leder till att
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kolet i filtret inte behdver bytas ut i samma utstrackning. Darmed minskas dven GAK-
filtrets driftkostnader i kombination med ozon.

7.3. Rekommendationer vidare drift

Resultaten av projektet ar 6ver forvantan. Da anldggningen ar en permanent
lakemedelsanlaggning kommer normal skotsel och underhall att kravas for att
bibehdlla de héga reningsresultaten samt utvarderas kontinuerligt flertalet ganger
arligen med hjalp av vidare ldkemedelsanalyser. Over tid kommer filtermedia att bytas
ut och mekaniska slitdelar att underhallas samt nddvandiga sensorer och
sakerhetsutrustning.
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Sid nr. 26 (28)
9. Bilagor
9.1. 22 lakemedel som miljéindikatorer
Lakemedel 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

Watch 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, medelhog 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

Metotrexat Okand miljopaverkan/férekomst,
cytostatikum som anvands i hemmet

Naproxen Har hittats i dricksvatten och

ytvatten, okning (da den ofta ersatter
diklofenak)
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Sidnr. : 27(28)
Oxazepam Har hittats i dricksvatten, ytvatten
och fisk. Toxicitet vid relevanta halter
Sertralin Medelhog 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
9.2. Bilaga 1 - Uppmadétta ldkemedelsémnen och deras
detektionsgrénser
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
Amytriptyline 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 Ranitadine 20
Bromocriptine 15 Fluconazole 7,5 Repaglinide 3
Budesonide 20 Flunitrazepam 10 Risperidone
Buprenorphine 20 Fluoxetine 7,5 Rosuvastatin 20
Bupropion 4 Flupentixol 15 Roxithromycine 15
Carbamazepin 7,5 Fluphenazine 10 Sertraline 15
Chlorpromazine | 15 Glibenclamide 20 Sotalol 20
Chlorprothixene | 15 Glimepiride 20 Sulfamethoxazol | 15
Cilazapril 2 Haloperidol 3 Tamoxifen 7,5
Ciprofloxacin 15 Hydroxyzine 4 Telmisartan 10
Citalopram 20 Irbesartan 3 Terbutaline 2
Clarithromycine | 3 Ketoconazole 45 Tetracycline 30
Clemastine 3 Loperamide 3 Tramadol 20
Clindamycine 3 Maprotiline 15 Trihexyphenidyl | 4
Clomipramine 3 Meclozine 20 Trimethoprim 4
Clonazepam 10 Memantine 4 Venlafaxine 20
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Clotrimazol 15 Metoprolol 15 Verapamil 15
Codeine 20 Mianserin 4 Zolpidem 4

Cyproheptadine | 7,5 Miconazole 15 Erythromycine 20
Desloratidin 15 Mirtazapine 20 Propranolol 30
Diclofenac 15 Naloxone 4 Ceterizine 15
Dicycloverine 15 Nefazodone 3 Caffeine 30
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