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Férkortningar

ARV = Avloppsreningsverk

COD = Chemical Oxygen Demand

DOC = Dissolved Organic Compunds
LRS = Lakemedelsreningssystem

mg = milligram

ng = nanogram

PPM = parts per million

TOC = Total Organic Compounds, mg/L
ug = microgram

Tot-P = totalfosfor
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1. Introduktion

Storumans kommun har i samarbete med Mellifig drivit ett investeringsprojekt for
implementering av lakemedelsrening vid Stensele avloppsreningsverk. Projektets
forsta del bestod av en kartlaggning av lakemedelsrester vid reningsverket. Darefter
dimensionerades, installerades, och integrerades lakemedelsreningssteg som
komplement till reningsverkets befintliga processteg. En ny processbyggnad for dessa
nya reningssteg uppfordes.

1l Syfte och malséttning

Mélet med projektet ar att implementera och utvardera ett fullskaligt system for
lakemedelsrening for Stensele ARV efter en inledande undersokning av
lakemedelshalter i till- och franflodet. Detta for att eventuellt kunna infora
forbattringar av systemet, men ocksa for att bidra med underlag till andra reningsverk
som planerar liknande dtgarder. Det slutgiltiga malet ar att ha ett komplett
lakemedelsrenande steg integrerat i den befintliga processen.

2. Bakgrund

2.1. Ldkemedelskonsumtion och utslapp

Dagens reningsverk ar inte utformade for att rena lakemedel, vilket resulterar i att
lakemedelssubstanser till stor del passerar reningsverken beroende pa vilka
reningssteg som implementerats. Tidigare utforda studier har visat pa att
lakemedelssubstanser i naturen har skadlig inverkan pa vattendrag och ekosystem.
(Goralski, 2019)

| Sverige anvands idag mer an 1000 olika substanser som anvands i mer an 7 600
olika lakemedel. Lakemedelsanvandningen i samhallet har ¢kat éver tid, dels pa grund
av aldrande befolkning, och troligtvis kommer 6kningen att fortga. Varje ar
introduceras nya typer av mediciner och medicinska produkter och dven inom nya
omraden. Under endast 2015 introducerades 68 nya substanser. (Pontén, Ronnholm,
& Skiold, 2017) Det kan darfor konstateras att av de 3000 lakemedel som ar
registrerade i EU kommer utslappen att oka dver tid och implementering av ny
reningsteknik ar mycket viktig for att minska nivaerna i svenska naturen.,
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2.2, Regleringar

Europeiska unionens (EU:s) avloppsdirektiv (The Urban Waste Water Directive,
UWWTD) reglerar miljoemissioner till vatten for att skydda vattenmiljon fran urbana
kallor och industrier. Direktivet kraver att alla medlemslander inom EU maste hantera
avloppsvatten fran agglomerationer éver 2000 invanare till en minimumstandard.
Avloppsdirektivet 91/271/EEC fran 1991 omfattar rening av biokemisk syreférbrukning
(BOD), kemisk syrefoérbrukning (COD) och suspenderade partiklar (Total Suspended
Solids, TSS), samt dven Tot-Poch totalt kvave dar recipienten klassas som kanslig for
eutrofiering. (Council Directive 91/271/EEC, 1991)

Under hosten 2022 gick Europeiska Kommissionen ut med ett forslag for revision av
avloppdirektivet. | revideringen foreslds inte bara skarpta krav géllande
naringsamnenmen aven inférande av kvartenar rening, det vill saga rening av
mikrofororeningar i form av lakemedelsrester. | forslaget namns en lista pa ett antal
indikatorsubstanser som kan foérorena vatten vid forekomst i Idga koncentrationer.
Listan bestar av tva kategorier enligt tabellen nedan, dar den forsta kategorin ar
substanser som enkelt kan behandlas och den andra kategorin ar substanser som
enkelt kan separeras bort. (Directorate-General for Environment, 2022)

Tabell 1, Lista pa indikatorsubstanser aktuella for kvartenar rening i EU kommissionens forslag for revision
avloppsdirektivet. (Directorate-General for Environment, 2022)

Kategori 1 Kategori 2

Amisulprid Benzotriazole
Carbamazepine Candesartan
Citalopram Irbesartan
Clarithromycin 4-Methylbenzotriazole
Diclofenac 6-Methylbenzotriazole
Hydrochlorothiazide

Metoprolol

Venlafaxine

| kommissionens forslag foreslas en reningsgrad om minst 80% av
indikatorsubstanserna, dar procentsatsen ska baseras pa minst sex substanser i listan
och antalet substanser i kategori 1 ar det dubbla antalet av substanser i kategori 2.
Reningsgraden berdaknas som ett medelvarde av totalkoncentrationen av
lakemedelsdmnena, dar koncentrationen ingaende till reningsverket jamférs med den
utgdende koncentrationen. (Directorate-General for Environment, 2022)
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2.3. Nuvarande lokal paverkan & befintligt ARV

| SMED rapport nr 7 2018, Berakning av utslapp av lakemedelsrester fran kommunala
avloppsreningsverk och potentiell koncentration i recipientvatten, uppskattades
mangden lakemedel som passerar Stensele ARV. | rapporten angavs att Stensele ARV
hade en berdknad diklofenak koncentration i utgaende avloppsvatten 913 ng/I.
Motsvarande koncentrationer berdknades aven for Ostradiol, 0,6 ng/l, och
Etinylostradiol, 7,7E-10 ng/l. (Ejhed, Hansson, Lind, Rosenblom, & Tengdelius Brunell,
2018) Dessa koncentrationer var grovt uppskattade da de endast baserades pa
berakningar pa inkopta ldkemedel i lanet, reningsverkets storlek samt en
schablonsiffra pa reningsgraden. Rapporten var dven begrénsad i det avseende att
berakningarna endast genomfordes pa de tre namnda lakemedlen/hormonerna.

Det ar dock bortom tvivel att dessa substanser har en uppmatt negativ effekt pa den
akvatiska faunan, med reproduktionshammande bieffekter saval som 6kad risk for
njursvikt hos fiskar. Av denna anledning soktes stod for ett fullskaligt
lakemedelsrenande steg, amnat att komplettera den nuvarande processen. Detta for
att bidra till det pagdende arbetet att kartldgga och forhindra tillférseln av skadliga
substrat till anslutande vattendrag.

2.3.1. Stensele ARV

Stensele ARV behandlar avloppsvatten fran Storuman och Stensele samhéallen via tre
tryckledningar. Reningsverket ar ett sa kallat direktfallningsverk, med andra ord finns
inget biologiskt steg i reningsprocessen (se processchemat nedan). Efter grovrening
med roterande sil gar renset till férbranning och avioppsvattnet behandlas kemiskt
med fallningskemikalien ALG. Kemikalieberedningen sker automatiskt och doseringen
sker proportionellt mot flodet med overlagrad pH-styrning. Braddning sker vid floden
Overstigande 2qqim automatiskt efter forbehandling.

Efter forbehandling fordelas avioppsvattnet till tva parallella flockningsbassanger.
Under ldngsam omrorning sker en utflockning av de resterande fororeningarna i
avloppsvattnet i flockningsbassangerna. Flockarna utgors av hydroxider och fosfater
som bundit smutsamnen fran avloppsvattnet till sig.

Som sista steg fors vattnet vidare till tvd parallella flotationsbassanger dar de bildade
flockarna avskiljs. Det slamtacke som bildas dras av med en slamskrapa och fors till en
uppsamlingsranna till en dekanteringsbassang. Det renade vattnet leds slutligen till
recipienten via utloppsledningen. Vid behov kan aven klorering med natriumhypoklorit
utforas.
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Figur 1, Schematisk bild av reningsprocessen i Stensele ARV

Avsaknaden av ett biologiskt steg kan paverka reningsverkets upptagning av
lakemedel negativt, vilket gor att de varden som uppskattades i SMED rapporten kan
vara underskattade. Enligt Svenskt Vatten kan MBBR delvis bryta ner bland annat
diklofenak, men eftersom reningsverket saknar detta blir en kompletterande process
extra angelagen.

2.3.2. Recipient — Stenselet, Umedlven

Stensele ARV ar beldget i Stensele, Storuman kommun, och har en tillstandsgiven
anslutning pa 4000 pe per ar. Reningsverket ligger intill Stenselet, en sj6 som ar en del
av Umeadlven, som dven ar recipienten for det behandlade vattnet (EUID: SE721733-
156716). Umeadlven &r en valkand uppdamd alv som trots sina manga kraftverk har en
rik akvatisk ekologi. Alven omfattas dven av EU-projekt for att forbattra forhallanden
for lax- och havsoring. Fisket kring Stensele bestar av mycket god tillgdng pa gadda,
harr, och sik. Oring férekommer i normal omfattning. Nagra av dessa planteras ut
arligen och 6ringarna matas under sommaren.
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Figur 2, T.v. Umedlven vid Stensele, T.h. Oring
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Figur 3, Kraftdammar Iéngs Umedlven
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Det finns tva kraftdammar i anslutning till Stenselet; Umluspen ligger uppstroms
mellan Storuman och Stenselet, och Stensele kraftstation ligger nedstroms sjon.
Uppdamningarna reglerar genomstromningen i sjon och leder till en begransad
omsattning av vattnet. Detta kan antas paverka koncentrationen av utslappta
lakemedelsrester da det inskranker pa den naturliga omblandningsprocessen.

2.4. Implementerad reningsteknik

De huvudsakliga reningsteknikerna som projekterats till [akemedelsreningssystemet
ar ozonering och filtrering med aktivt kol. Forfiltrering uppnas med sandfilter for att
avlasta efterfoljande processteg.

2.4.. Sandfiltrering

Sandfiltrering ar en valbeprovad metod for att avskilja partiklar fran vattenfloden.
Sandfiltersteget skyddar nedstroms reningssteg fran odnskade partiklar som dels
paverkar oxidationsprocessen, dels riskerar igensattning av kolfilter samt minskar den
organiska belastningen pa nedstroms reningssteg. Vid eventuella driftproblem och
underhall i reningsverkets mekaniska rening och utfallningssteg kan driftstopp i
lakemedelssystemet undvikas med hjalp av ett sandfilter.

2.4.2, Oxidation med ozonteknik

Ozon har under flertalet projekt visat pa effektiv reningsgrad med avseende pa
lakemedelssubstanser. (Tierps Energi & Miljo AB, 2020) Reningsprocessen sker genom
oxidation av den organiska molekylstrukturen som i regel utgor lakemedlens
huvudsakliga kemiska uppbyggnad.

Ozon ar ett kraftfullt oxidationsmedel med den nast hogsta oxidationspotentialen pa
2,070 mV, vilket ar 1,52 ganger hogre an klorid. (Newman, 2004) Halveringstiden for
ozon i vatten relativt kort och varierar med forhallandena i vattnet. Nar gasen oxiderar
mikroorganismer och andra féreningar som finns i vattnet forbrukas den. | destillerat
vatten vid 20 °C har halveringstiden for ozon ansetts vara cirka 20 minuter. (Khadre,
Yousef, & Kim, 2001)

For att generera ozon appliceras ett elektriskt falt pa syre (O2) eller |uft, vilket kommer
att leda till en produkt av syreradikaler. Radikaler ar mycket reaktiva molekyler, och
syreradikalerna kommer direkt att reagera med syremolekyler vilket resulterar i en
produktion av ozon. Ozon ar en instabil gas tillbakabildas till syrgas, produktionen
maste darfor ske pa plats.

Ozonering av lakemedel i avloppsvatten kraver olika mangder ozon beroende pa
kvaliteten och sammanhanget for det avloppsvatten som behandlas. Exempel pa
parametrar som paverkar ozoneringsprocessen av lakemedel i systemet ar mangden
andra mikroféroreningar som finns i vattnet, bade oldsta och I6sta organiska
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foreningar kan paverka. En vattenkvalitet med hogre organiskt innehall kan leda till ett
storre behov av ozon.

For att astadkomma ozonering av ett vattenflode behovs ett komplett system
bestdende av bl.a. ozongasgenerering, inblandningsmekanism i vatten, samt
tillhorande styr- och sakerhetsfunktionalitet.

2.4.3. Filtrering med aktivt kol - Adsorption

Filter med granulerat aktivt kol anvands frekvent vid vattenbehandling for adsorption
av fororeningar. Denna metod bygger pa fenomenet adsorption vid vilken molekyler
fordelas mellan tva olika faser, i detta fall mellan en fast fas (kol) och en flytande fas
(avloppsvatten). Adsorption kan ske pa tva olika satt; det forsta alternativet ar genom
fysisk adsorption (mindre stark) och det andra ar genom kemisorption (starkare). Nar
molekylerna i vatskefasen diffunderar till ytan pa den fasta fasen kan de binda till ytan
med van der Waals-krafter (fysisk adsorption) eller sd kan den adsorberas genom
elektronutbyte eller genom att dela elektroner (kemisorption).

Vid rening med adsorption kommer adsorbentmaterialet (aktivt kol i detta projekt)
filtret med tiden att bli mattat och dess férmaga att minska féroreningar minskar. Med
jamna mellanrum maste darfor filtermassan bytas ut mot ny adsorbent eller
regenereras och dteranvandas. Med detta foljer aven kostnader och darfor ar
atgarder som okar livslangden pa AC ar av storsta intresse. Studier har visat att genom
att anvanda forbehandlingssteg, som till exempel ozonering, kan livslangden for det
aktiva kolet 6kas. Tiden det tar for AC-filtret att mattas beror pad mangden adsorbat (i
detta projekt huvudsakligen organiska mikrofororeningar) som tillfors filtret. Filtrets
livslangd paverkas aven bl.a. pa typ av fororeningar som tillfors filtret. (Harker,
Backhurst, & Richardson, 2002)

10
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3. Férstudie — Kartlaggning

Som en forsta del innan investeringsprojektet paborjades genomfordes en
provtagning av lakemedelssubstanser under sommaren 2021 vid Stensele reningsverk
for att kartlagga lakemedelshalter vid reningsverkets samtliga processteg.

3.1 Provtagningspunkter

Nedan presenteras en overgripande schematisk bild dver nuvarande anlaggning vid
Stensele reningsverk med uppmarkta provtagningspunkter. Reningsprocessen bestar
av ett mekaniskt reningssteg (1) foljt av ett kemiskt reningssteg (2) och slapps sedan till
recipient (3). Utover dessa platser utfordes provtagning med stickprov i recipient (4).

MEKANISK
RENING MED

KEMISK
RENING RECIPIENT

NG

INKOMMANDE

FLODE SIL

FALLNING

™ O

Figur 4, Schematisk bild éver reningsstegen

3.2, Uppehdlistider

Under provtagningen togs hansyn till uppehallstiden mellan de olika reningsstegen for
att i mojligaste man undvika att temporara fluktuationer pa inkommande flode till ARV
paverkar matresultaten. Detta for att kunna jamfora lakemedelshalterna mellan varje
provtagningspunkt och utvardera reningseffekten fran de befintliga reningsstegen vid
Stensele ARV. Vid provtagningstillfallet uppmattes ett genomstromningsflode pa ca 62
m?3/h och féljande uppehdllstider faststalldes:

Mellan provtagningsplats (1) och (2): 2 h 30 min
Mellan provtagningsplats (2) och (3): 3 h 10 min

Tabell 2, Tidpunkter och provtagningsplatser

Datum Provtagningsplats Tidpunkt | Prov

07-juli Inflode 08:35 1-Storuman
07-juli Efter mekaniskt reningssteg 11:05 2-Storuman
07-juli Efter kemiskt reningssteg 14:15 3-Storuman
07-juli Recipient 14:25 4-Storuman

11
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3.3. Metod

Vattenprover om 200 ml togs for analys av COD och TOC. Vidare togs 40 ml i provror
for analys av specifika lakemedelssubstanser. Vattnet togs vid provtagningspunkter
enligt ovan med hjalp av provtagare enligt figur nedan. Samma typ av provtagare
anvandes vid varje provtagningsplats.

Figur 5, Basséinger samt provtagningsplats efter mekaniskt reningssteg markerat med réd cirkel

12
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3.4. Analys av vattenprover [N
Lakemedelsproverna skickades for analys till externt

laboratorium med ett spektrum pa 101 aktiva
lakemedelssubstanser. Se bilaga 1 for analyserade
lakemedelssubstanser. Prover for TOC och COD har aven
analyserats.

3.5. Resultat

Resultaten fran kartlaggningen visar en 6gonblicksbild ¢ver
analyserbara lakemedel. Mangden och typer av
lakemedelssubstanser varierar mellan de olika
provtagningspunkterna enligt foljande avsnitt.

Figi/r 6, Provtagare

13
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3.5.1. Totala lakemedelshalter

31 avde 101 analyserade lakemedelssubstanserna identifierades vid Stensele
avloppsreningsverk. Den totala mangden vid inloppet var 144 135 ng/L och vid
utloppet var halten 17 018 ng/L.

Totala lakemedel
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Infléde Efer mekaniskt reningssteg Utflode

0

Figur 7, Total mdngd Idkemedelssubstanser vid de olika provtagningspunkterna.

3.5.2. Specifika Idkemedelshalter

Specifika lakemedel
350

300
250

200

150
: I I |
| 1|
1. Lnat Ll I 1kl I I
& Q& Q& & © & N R &

O — —
R

ng/L

o

o

(2 2 N & N N
& S

H Inflode  ® Efer mekaniskt reningssteg  m Utflode

Figur 8, Specifika ldkemedelssubstanser, med halter i spannet 0 - 110 ng/L vid utloppet.
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Specifika lakemedel
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Figur 9, Specifika likemedelssubstanser, med halter i spannet 110-700 ng/L vid utloppet.

27 av de 31 identifierade lakemedelssubstanser 6kade vid Stensele reningsverk. De
lakemedlen med hogst halt vid inloppet var Paracetamol, Metoprolol, Ceterizin samt
Losartan. Uppmatt analysresultat for paracetamol redovisas i ett separat diagram pga.
den mycket hogre halten an ovriga substanser. Endast Propranolol reduceras till
under detektionsgransen i det befintliga avloppsreningsverket.

Paracetamol
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Figur 10. Méngd Paracetamol vid respektive reningssteg.

15
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3.6. Diskussion & slutsats

Resultaten fran kartlaggningen visar att en total lakemedelshalt pd 17 018 ng/L (av de i
urvalet analyserade lakemedelssubstanserna) passerar reningsverket i dagslaget, vid
ett medelflode pa ca 62 m?/h. Detta innebar att Stensele reningsverk arligen slapper
ut ca 9 kg lakemedel till recipient, sett till de analyserade lakemedelssubstanserna.

Denna mangd ar hog i jamforelse med tidigare kartlaggningar och projekt (exempelvis
Alingsas 6 500 ng/L, Sorsele 4 500 ng/L och Tierp 5 000 ng/L) men inte ovantad da
Stensele reningsverk saknar ett biologiskt reningssteg. Tillbyggnad av ytterligare
lakemedelsrening med sand, ozon, och aktivt kol férutspas darfor ha en god
reningseffekt.

16
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4. Genomfoérande investeringsprojekt

Projektet inleddes efter mottaget beslut (den 12 juli 2021) om beviljande av
investeringsprojekt. Tidigt i projektet upprattades samarbete med Mellifig som
projektpartner. Under hosten 2021 genomférdes en forstudie (enligt foregaende
avsnitt) for att utvardera befintliga nivaer lakemedel vid Stensele ARV. Darefter foljde
en period av processprojektering for det tillkommande Iakemedelsreningssystemet
(LRS). Parallellt med detta projekterades dven nybyggnationen av en ny byggnad att
hysa LRS.

Under sommaren 2022 pabdrjades upphandling av byggentreprendr. Inkdp av
processkomponenter till LRS paborjades sa tidigt som mojligt for att i mojligaste man
ta hojd for de exceptionella leveranstider som forekom under, och aven efter, tiden
for covid-pandemin.

Under hosten/vintern 2022 detaljprojekterades byggnaden med integration av
processutrustning och vid arsskiftet 2022/2023 lamnades bygglovsansokan in. Efter
godkant bygglov och tekniskt samrad paborjades utférandet av byggentreprenaden i
borjan av april 2023.

Under varen och sommaren 2023 genomférdes markarbeten och resning av tak- och
vaggar. Darefter fortsatte arbetet med invandiga byggnadsinstallationer och
installationer av processutrustning. Pa grund av l&nga leveranstider och
kostnadsokningar till foljd av osakra marknadslagen efter Covid-pandemin och kriget i
Ukraina, samt da arbeten med utvandiga VA-installationer for att koppla ihop befintligt
ARV med LRS (och ovriga tillhdrande anslutningar som t.ex. backspolningsledningar,
spillvatten) inte blev klart innan tjalperioden forsenades idrifttagning och
utvarderingar av den nya reningsprocessen.

| f6ljande avsnitt presenteras de huvudsakliga delarna av projektet som genomforts
inom ramen for investeringsprojektet utdver kartlaggningen.

17
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4.1 Projektering fullskalig anléggning

Implementeringen av ett LRS som ett kompletterande reningssteg for
lakemedelsrester i utgaende flode fran Stensele ARV involverar en mangd olika
moment och aspekter som maste tas hansyn till under projekteringen, bade tekniskt
och praktiskt. Exempel pa viktiga aspekter som 6vervagts vid projektering ar bl.a.
investerings- och driftsekonomi, reningseffekt, arbetsmiljo, miljdpaverkan, och
energieffektivitet. De huvudsakliga delarna av underlaget fran projekteringen
presenteras i féljande avsnitt.

4.1.1. Reningsprocess

Eftersom ozonering ar en effektiv metod for att bryta ned lakemedelsrester och
odnskade hormoner i avloppsvatten valdes ett ozonbaserat LRS (Baresel, Ek, & Ejhed,
2017). Ozoneringen utgor darmed det reningssteg i LRS dar den storsta delen av
lakemedelsreduktionen sker. For att tillféra ytterligare reningseffekt for den del av
lakemedelssubstanser som kvarstar efter ozonering valdes filtrering med aktivt
kolfilter som ett sista filtersteg eller "poleringssteg”. Det ar en teknikkombination som
testats framgangsrikt tidigare med hog reningseffekt med avseende pa
lakemedelsinnehall i vatten. Efter kolfiltreringen slédpps vattnet till recipient.

For att avlasta ozon- och aktivt kol-stegen fran inkommande partikelinnehall valdes
aven sandfiltrering som ett forsta reningssteg. Detta minskar risken for storningar av
ozon- och kolreningsstegen. Sandfiltret bidrar aven till att 6ka livslangden pa det aktiva
kolet da det minskar den totala organiska belastningen i kolfiltersteget.

De tre implementerade reningsstegen samverkar for att dstadkomma en s effektiv
reningsprocess som mojligt. Bade med avseende pa reningseffekt sdval som med
avseende pa investeringskostnad och driftsekonomi. Reningsprocessen kan i sin
helhet ses som ett generellt tertiart behandlingssteg med ytterligare
partikelavskiljning, desinfektion, och reduktion av organiskt innehall.

Da filtersystemen som implementeras ar beroende av regelbunden backspolning
projekterades aven specifikt tekniska losningar for att forse LRS med trycksatt
backspolningsvattenkalla sédval som hantering av smutsigt backspolningsvatten. En
processoversikt presenteras enligt processchema i figuren nedan. | schemat
tydliggdrs aven vilka steg som placeras i den nya byggnaden och vilka som installeras
separat utanfor den nya byggnaden.
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Figur 11, Processéversikt for LRS vid Stensele

4.1.1.1. Dimensionering

Som ett forsta steg efter teknikval genomfordes dimensionering av inkluderad
processutrustning for lakemedelsreningssystemet. Dimensioneringen genomfordes i
huvudsak med avseende pa reningsgrad och avloppsvattenflode. Malsattningen var
att uppna 80 % reningsgrad med avseende pa lakemedelsubstansinnehdll. Detta
visade sig sedan ligga i linje med EU-kommissionens forslag pa det reviderade
avloppsvattendirektivet. Maximalt flode som lakemedelsreningen kommer kunna
hantera ar 80 m?/h (motsvarar 1920 m?/d, eller 700 800 m?/ar). Befintligt verk har 75
m?/h som dimensionerande flode, vilket innebar att hela det dimensionerade flodet
kan renas i den kompletterande lakemedelsreningen. Det forekommer dock floden
dver 1920 m?/d i verket, framst under var/sommar. Detta redovisas for 2022 ars
floden i diagram nedan. Utifran detta skulle cirka 70 % av totala arsflodet kunna renats
i lakemedelsreningen 2022. Det arbetas dock fortldpande med att minska mangden
tillskottsvatten som kommer till verket, och den braddade volymen har minskat rejalt
2022 jamfort med ar 2021 vilket tyder pa mindre tillskottsvatten.
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Figur 12, Dygnsfléden under 2022 i Stensele ARV, frekvensdiagram ddr flédena ordnats i storlek. Grén linje visar det
dimensionerande flédet i Iikemedelsreningen.

4.1.1.2. Sandfiltersteg

Som ett forsta reningssteg har tryckfilter av multimediatyp med sandmedia integrerats
som ett forsta steg i reningsprocessen. Det mojliggdr en kompakt installation och
regenerering av filtreringsformagan genom regelbunden och automatiserad
backspolning.

Filtret utgors av en staende cylindrisk tank (enligt nedan figur) innehéallandes
flodesfordelare i toppen, bottenplat med integrerade dysor, tva barlager, och sjalva
sandfiltermedialagret ovanpa barlagret. Ett trycksatt flode passerar filtret uppifran och
partiklar samlas over tid overst i filtermassan. Vid backspolning vands flodesriktningen
och uppsamlade partiklar skoljs ur filtret.
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Figur 13, Schematisk bild 6ver den tryckfiltertyp som anvdnts f6r sandfiltrering och kolfiltrering vid Stensele LRS

Sandfiltret ansluts till automatiserade ventiler for att stalla om mellan normalt
filtreringslage och backspolningslage. De automatiserade ventilerna kopplas till ett
separat styrsystem dar intervaller och tider for backspolning kan programmeras efter
behov.
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4.1.1.3. Ozoneringssteg

For att astadkomma vattenbehandling med ozonering kravs en rad tekniska och
praktiska losningar. Ozonbehandling innebar i de flesta fall en in-situ baserad
produktion av ozongas saval som syrgas och/eller tryckluft. Sa aven i detta fall.
Ozonprocessen i anlaggningen ar aven utformad i enlighet med EN 12255-14 som
standardiserar hur man skall utforma ozonsystem for tertiar rening fran kommunala
reningsverk.

Inom ramen for detta projekt har ett skraddarsytt ozoneringssystem med integrerad
apparatur och styrning tagits fram som det huvudsakliga reningssteget vid LRS for
Stensele ARV. De huvudsakliga ingdende delarna i ozonsystemet innefattar foljande:

Tryckluftsproduktion

Tryckluftsrening

Syrgasproduktion

Syrgasdistribution

Ozonproduktion

Integrerat koldbararsystem

Automatiserat gas/vatten-inblandningssystem
Oxidationssystem med integrerad avluftning
Avluftningssystem med ozondestruktion

O o N o AW =

Ozoneringssystemet har baserats kring ozongeneratormoduler av varumadrket
Ozonetech (se figur nedan). Det ar en modulart uppbyggd enhet med mojlighet till
direktstyrning av ozontillforsel och har aven fordelen att den mojliggdr uppskalning
saval som nedskalning av ozonkapacitet efter behov.

[ Fanl

r

ozonetech.

®)

L J

Figur 14, Ozongeneratormodul som anvdnts for LRS vid Stensele ARV
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For att skapa redundans vid service- och underhdllstillfallen har flera modulara
enheter kopplats ihop bade mekaniskt & styrtekniskt for att koras parallellt.
Ozonprocessen med dessa enheter kan delas upp i foljande tre processdelar:

1. Gasupparbetning

2. Inlosningssystem

3. Kylsystem for ozongeneratorer
4. Avluftning med destruktion

En kompressor utgor den forsta delen av gasupparbetningen. Den matas med
omgivande inomhusluft och levererar tryckluft for vidare upparbetning. Da
kompressorn avger en relativt stor mangd varme anpassades ventilationssystemet for
att kunna nyttja spillvarmen fran kompressorn. Detta blir sarskilt fordelaktigt da
Stensele har en drsmedeltemperatur pa ca 2 °C (att jamfora med ca 8 °C i Stockholm).

Tryckluften torkas och genomgar ytterligare rening med avseende pé bl.a. partiklar,
oljeinnehdll, och ev. kvarstaende vatten. Darefter koncentreras den trycksatta luften
med avseende pa syrgas i en sa kallad syrgaskoncentrator. Syrgas med en
koncentration pa 6ver 90 % matas sedan till ozongeneratormodulerna dar
omvandling fran syrgas till ozon sker. Ozonproduktionen genererar varme, darfor har
ett koldbararsystem som nyttjar processvattenkylan integrerats med
gasupparbetningsdelen av LRS. Trycksatt koncentrerad ozongas leds sedan vidare for
inlosning i processvatskan.

| nedan Figur 15 presenteras en schematisk representation av
gasupparbetningsdelen.

KOLDBARAR-
SYSTEM

SYRGAS- OZON-
KONCENTRATOR GENERATOR

LUFT KOMPRESSOR OZONGAS

Figur 15, Schematisk representation av gasupparbetningsdelen av LRS

For inblandning mellan ozongas och processvatten och oxidationsreaktion har en
skraddarsydd l6sning med en sa kallad injektor och en kontakttank tagits fram.
Ozongasen blandas med vattenflodet i injektorn och gas-/vattenblandningen tillfors
sedan till en unikt konstruerad kontakttank. Inblandnings- och oxidationssystemet ar
fullt automatiserat med tryckstyrd cirkulationspump vilket maojliggdr en hog grad av
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kontroll 6ver ozoneringsprocessen. Systemets styrparametrar kan aven anpassas for
att utnyttja sa stor del av det tillférda ozonet som mojligt och pa sd satt tka
effektiviteten.

Kontakttanken (se figur nedan) anpassas aven for avluftning av dverskottsgas som inte
I6ses in i vattenflodet. D& dverskottsgasen innehaller ozongas integreras aven ett
katalytiskt ozondestruktorsteg i avluftningssystemet. Detta sakerstaller att resterande
ozongas tillbakabildas till syrgas. D& ozongas ar ett effektivt oxidationsmedel maste
samtliga delar anpassas for korrosionsbestandighet och ozonbestandighet. For att
garantera sakerheten i omgivande miljé med avseende pa ozonlackage kopplas
styrsystemet for ozonprocessen till ozondetektorer som automatiskt larmar vid en
ozonhalt 6ver 0,1 PPM. Detta varde motsvarar gransvardet for 8 timmars exponering
enligt arbetsmiljoverket.

Figur 16, Kontakttank fér ozoneringsprocessen
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4.1.1.4. Kolfiltersteg

Tryckfilter med aktivt kol har tagits fram for att utgora det sista reningssteget. Detta
filtersteg ar har med andra ord motsvarande mekaniska uppbyggnad som
sandfiltersteget (som beskrevs ovan enligt avsnitt 4.1.1.2.). Den avgorande skillnaden
ligger i att aktivt kol anvands som filtermedia. Da detta steg ar projekterat att
anvandas som poleringssteg och pga. det lagre tryckfallet i forhallande till
sandfiltersteget ar den totala erforderliga volymen betydligt mindre an for
sandfiltersteget.

Da filtermassan for kolfiltret mattas och maste bytas med jamna mellanrum har
sarskild hansyn tagits till detta i projekteringen av den nya byggnaden. For att
underlatta fylining och tomning av filtertankarna har en sarskilt plattform utformats
ovanfor tankarna med luckor for fylining och tdmning. Dessutom har en telferbalk
med lyftanordning byggts in ovanfor tankarna och plattformen for att pa enklaste satt
kunna lyfta storsackar med ny filtermassa.

Forbrukad filtermassa kan hanteras pa olika satt beroende pa tillgangliga faciliteter
och leverantorer. Det kan regenereras for dteranvandning eller energidtervinnas
genom férbranning. Aktivt kol kan regenereras till >95% upp till fem gdnger, medan
PAC endast kan anvandas en gang. | dagslaget ar det vanligaste hanteringssattet
forbranning redan efter det forsta anvandningstillféllet, men forskning pagar for att
utfora reaktivering pa plats hos reningsverken. (FORMAS, 2022) Ett tredje alternativ ar
deponering av filtermassan men om mojligt bor regenerering eller energidtervinning
valjas i forsta hand.

4.1.2, Uppdaterat miljétillstand

Stensele ARV ar klassat som miljofarlig verksamhet enligt 28 kap. i
miljoprovningsférordningen (2013:251). Gallande tillstand att rena avloppsvatten finns
enligt beslut fran Lansstyrelsen Vasterbotten 2005-04-13, drendebeteckning 551-
7032-2004. | samband med implementeringen av ytterligare lakemedelsreningssteg
uppdaterades aven miljotillstandet for Stensele ARV. D& andringarna vid Stensele
innebdar en positiv paverkan pa miljon erholls uppdaterat miljotillstand under varen
2023.
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4.1.3. Nybyggnation

Tidigt i projektet beslots att en ny byggnad skulle uppféras i anslutning till Stensele
ARV for att hysa processutrustningen till det nya lakemedelsreningssystemet. Under
varen paborjades projektering av den nya byggnaden parallellt med projektering av
processutrustningen. Pa detta satt kunde utformningen av anlaggningen och dess
ytor anpassas till processutrustningen och driften av densamma. Mélsattningen var
att skapa en byggnad med funktionella ytor och kompakt utférande for en
kostnadseffektiv installation och drift, h6g anvandarvanlighet, samt Iag miljopaverkan.

Planeringen av byggnaden utformades i forsta hand med avseende pa de olika
reningsstegen, handhavandet av utrustningen, samt hur de pdverkar den narmaste
omgivningen. Till exempel reningssystemets storsta del, kontakttanken for
ozoninblandning, &r en stdende staltank med en hojd pa éver 5 meter vilket staller
krav pa byggnadens inre takhojd. Ett alternativ hade varit en liggande tank. Fran ett
processtekniskt perspektiv hade det dock lett till utmaningar till exempel nar det galler
de hydrodynamiska férhallandena i tanken for att uppna en god inblandning samt
utmaningar med avluftningen av tanken. Den hogre takhdjden kunde aven nyttjas for
att skapa ett ytterligare plan ovanfor filtertankarna vilket betydligt underlattar byten av
filtermedia.

Markplanets ytor delades upp i fyra olika utrymmen,; "processhall”, "lkompressorrum”,
"ozonrum”, och ett ytterligare rum (se planritning enligt figur nedan). Processhallen
utformades att utgora den storsta delen av byggnaden med takhojd upp till yttertak
och med plats for kontakttank, filtertankar, samt processvattenledningar. Atkomst till
byggnaden gavs med ingangar pa bada husgavlarna, dels genom en storre port och
dels genom en gangdorr. Kompressorrummet utformades att ge erforderligt utrymme
for kompressor, syrgaskoncentrator, samt ventilationskanalisation. Da kompressorn
avger en relativt stor mangd varme samt kraver ett kontinuerligt tilluftsflode
utformades ventilationssystemet specifikt for att hantera detta och for att nyttja
overskottsvarmen. Ozonrummet ar avsett att innehdlla merparten av ozonsystemets
delar med syrgasdistribution, ozongeneratorer, och styrcentral (inkl. lokal skarm med
styr- och odvervakningsfunktion). Ett tredje mindre rum ritades med mojlighet till
exempelvis ytterligare forvaringsyta, arbetsrum, och/eller visning/presentation av
anlaggningen. Fran detta rum finns atkomst till dvre planet med spiraltrappa.
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Figur 17, Planritning markplan fér LRS

Det ovre planet planerades med tva 6ppna ytor med dversikt Over processhallen (se
planritning enligt figur nedan). Den ena ytan beldgen ovanfor filtertankarna och utgors
av ett entresolplan. Entresolplanet utformades med inbyggda luckor ovanfor ovre
manluckan for resp. filtertank for att underlatta fyllning och tomning av filtertankarna
vid behov. Ovanfor entresolplanet lades dven en telferbalk med lyftanordning for att
forenkla intransport av filtermassa. Utover entresolplanet projekterades ett
betradbart bjalklag ovanfor de tre mindre utrymmena i markplanet. Pa denna yta
installeras bl.a. ventilationsaggregat. Ytan skapar aven lagringsmojligheter for
arbetsredskap, material eller reservdelar for drift- och underhallsarbeten i byggnaden.
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Figur 18, Projekteringsunderlag 3D-vy pG byggnaden fran nord-vdstlig riktning.
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Figur 19, Projekteringsunderlag 3D-vy pd byggnaden fran syd-6stlig riktning.

| ena gavelsidan ritades en storre vikbar port med matten 3000 x 5000 mm (H x B) for
att underlatta godstransport in och ut samt for att mojliggora in- och uttransport av
tankarna. | samma gavelsida som porten lades dven en stege for dtkomst till tak. P&
motsatt gavelsida (ndrmast Stensele ARV) placerades en gadngdorr. Taket utformades
som ett plattak i 7 graders lutning och 400 mm utsprang, komplett med hangrannor,
stuprannor, och utkastare.

Elprojekteringshandlingar togs fram for elforsorjning av byggnadens alla installationer
och processutrustningen. Markstrom till elcentralens huvudbrytare dimensionerades
med avsakring till 160 A. Den huvudsakliga stromforbrukningen ar dimensionerad att
ga till byggnadens varme- och ventilationssystem samt till processutrustning. En
betydande del av elsystemets kapacitet (51 A avsakring) dimensionerades aven for att
tacka matningsbehovet till en tryckstegringspump att forsorja LRS med erforderligt
trycksatt backspolningsflode. En utdkad elservis bestélldes fran Vattenfall for att tacka
det ytterligare matningsbehovet. for anlaggningen. Nedan presenteras nagra urklipp
fran projekteringshandlingarna for elinstallationen.
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Figur 20, Situationsplan med inritad kanalisation fér strémmatning fran elcentralen norr om LRS (kallad
medicinrening i figuren)
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Figur 21, Intern kanalisation och planering av kabelstegar i byggnaden fér LRS (markplan)
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Figur 22, Kraftplanering i byggnaden (markplan)

MARKMATARSKAP T

Ventilationshandlingar (se figurer nedan) togs fram i samverkan med projektering av
processen. Som tidigare namnts har sarskilt gasupparbetningsdelen av
ozonprocessen en paverkan pa omgivande klimat. Detta pga att ett kontinuerligt
tillflode kravs till kompressorn samt att kompressorn avger en kontinuerlig
varmemangd under drift. Utdver detta har dven kyleffekten fran tankar och
processvattenledningar tagits med i berakningen av varme- och ventilationssystemet

for byggnaden.

Uppvarmningssystemets utformning for byggnaden baserades pa uppvarmning med
egen luftvdrmepump samt maojlighet att dtervinna varme fran kompressorn.
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Figur 24, Ventilationsritning évre plan
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4.1.4. Geoteknisk & markteknisk undersékning

Infor grundlaggningskonstruktionen utfordes en geoteknisk undersdkning.
Information enligt nedan punkter framkom bland annat vid undersokningen.

Geotekniska forhallanden: Marken utgors av ett tunt lager organisk jord (delvis pa fyllining) pa friktionsjord pa
berg. Jorden ska antas innehalla block. Bergdjup ar okant. Sonderingar har
stannat pa djup ca 4,4m. Skruvprov visar pa grusig sand till djup 1,8m. | punkt 2
hittas en svagt skikt pa djup 1m.

Hydrogeologiska forhallanden: | Grundvattenytan kan antas variera med nivan i nérliggande injso.
Grundvattenmatning har ej erhallits.

Stabilitet: Inga stabilitetsproblem beddms foreligga.
Sattning: Marken utgors i huvudsak av icke sattningskansligt material.
Rekommendationer: a.  Grundlaggning av byggnad:

Grundlaggningssatt paverkas av vilken belastning projekterade byggnader
orsakar pa marken. Ny byggnad bedoms kunna grundlaggas med platta pa
mark. Ny byggnad som grundlaggas pa storre djup an 1m kan grundlaggas
pa befintligt material. Ytligare grundlaggning bor forlaggas utskiftat material
(skiftas till djup 1m om inte syn pa plats foranleder storre djup). Ny fylining
ska utgoras av packat krossmaterial eller grovkornig jord. Ej uppvarmda
konstruktioner ska grundlaggas frostskyddat. Organisk jord far ej forekomma
under

nya konstruktioner. Organisk jord beddéms kunna forekomma ovan djup
0,5m.

b.  Grundlaggning av gardsmark och vagar:
Kan grundlaggas utan forstarkning. Organiskt material ersatts med fyllning av
grovkornig jord eller krossmaterial.

c. Schakt:
Schaktbotten som ska bdra last ska synas av geotekniskt sakkunnig samt
skyddas mot frysning, omrérning och uppaltning. Tillfalliga slanter bor inte
utforas brantare an 1:1,5. Schakt under grundvattennivan bor inte utforas.

d.  Laénshalining:
Schakt under grundvattennivan bor utféras inom vattentat spont. Detta for
att uppratthalla omgivande grundvattenniva. Lansvatten kan behova renas.
En utredning av omgivningspaverkan kan visa att tillfallig
grundvattenpdaverkan orsakad av lanshallning inom schakt kan tillatas.

e.  Fylining och packning:
Utfors enligt relevanta koder i AMA Anlaggning 20. Fylining med frysta
massor ska ej utforas. Lutningar for eventuella permanenta slanter bor
begransas till 1:2 for att minska risk for ras och erosion.

f. Vibrationer:
Innan vibrationsalstrande arbeten utfors ska en bedoémning av risker for
skada p& omgivningen utredas genom tex en "Riskanalys med avseende pa
vibrationer”.

Resultaten i sin helhet redovisas i den marktekniska undersdkningsrapporten.
Byggnadens grundlaggning konstruerades baserat pa geoundersékning och
projekteringsunderlag.
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4.1.5. VA-integration & markkanalisation

Som beskrivits ovan i avsnitt 4.1.1. medférde implementeringen av ett LRS till Stensele
ett behov av att integrera de nya reningsstegen med det befintliga reningsverket. Den
nya byggnaden har anslutningar med olika media till och fran byggnaden enligt nedan
lista:

1. Inkommande tappvatten

2. Spill-/avloppsvatten

3. Dagvatten fran tak

4. Inkommande avloppsvatten fran Stensele ARV

5. Utgdende behandlat vatten fran LRS

6. Inkommande rent backspolningsvatten

7. Utgdende smutsigt backspolningsvatten

8. Inkommande kraft

9. Utgdende kraft till backspolningspump

10. Kanalisation for kommunikation och styr mellan LRS och Stensele ARV

Alla dessa anslutningar skapade ett stort behov av samordning i projekteringen av
byggnaden, LRS-process, utvandig VA, samt modifieringen av Stensele ARV.

FOr att kunna rena vattnet i LRS behover vattnet pumpas till den nya byggnaden. Detta
innebadr att ett nytt pumpsteg behovde installeras i befintligt reningsverk. En separat
utredning genomfordes for hur detta ska genomforas. | korthet innebar det att pump
placeras i nuvarande externslamlager (som for narvarande inte anvands) vilket
innebar att floden storre an vad lakemedelsreningen klarar av kommer ledas ut likt
nuvarande utformning. | nedan figur visas en sektion fran konstruktionsunderlaget for
ombyggnationen och installationen av Stensele ARV.
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Figur 25, Sektion fran konstruktionsunderlaget fér ombyggnationen och installationen av Stensele ARV

Spolvatten fran sandfilter och kolfilter i ldkemedelsreningen leds tillbaka till
inkommande avloppsflode via en pumpbrunn innan reningsverket. Backspolningen av
filtren gors med vatten fran alven, varfor en pumpbrunn och intagsledning for
andamadlet installeras. For nodfall kommer maojlighet till omkoppling av spolvatten for
avledning direkt ut i recipienten finnas. Detta da spolvattnet fran filtren ar renare an
dagens utgdende avloppsvatten och det kan uppsta situationer dar spolvattnet skulle
kunna riskera braddning av orenat avloppsvatten utan den mojligheten.

| nedan figur visas dversiktsritning pa forsorjning av backspolningsvatten till LRS fran
alven Stenselet.
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Figur 26, Oversiktsritning pd férsérjning av backspolningsvatten till LRS frén dlven Stenselet

Spolning kommer att motsvara det totala genomstromningsflodet (p& 80 m3/h) och
varje backspolningstillfalle pagar under ca 8 minuter, vilket innebar att ca 10 m® per
backspolning. Det gar inte att forutsaga exakt hur ofta backspolning av filtren kommer
att ske da det beror helt pa inkommande vattenkvalitet, men uppskattningsvis
kommer backspolning utféras dagligen for sandfilter och ndgon till ndgra ganger per
vecka for kolfiltren. Backspolning kommer att ske med automatik enligt ett forinstallt
schema, vilket faststalls efter en inkorningsperiod (med mojlighet for justering for att
optimera driften framover ocksa). Det kommer darmed finnas mojlighet att forlagga
backspolningen till perioder med lagre flode, exempelvis nattetid.

| nedan figur visas planritning med samtliga VA-ledningar och ovrig kanalisation mellan
Stensele ARV och LRS.
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Figur 27, Planritning VA med ledningar mellan Stensele ARV och LRS

37



Romn MELLIFIQ

LUSPIE

4.2, Utférande fullskalig anléggning

Utférandedelen av byggentreprenaden paborjades under varen 2023. Bygglovet
beviljades den 1 februari och startbesked for mark och grundarbeten erholls den 29
mars.

4.2.1. Nybyggnation

Efter erhéllet startbesked for mark och grundarbeten paborjades markarbeten for
grundlaggning av byggnaden under april manad trots ihallande tjale. Som en forsta
del av arbetet genomfordes avwerkning och markavtackning (se figur nedan).
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Figur 28, Avsedd byggnadsyta efter avverkning och markavtéckning

Darefter genomfordes schakt for bottenplatta samt inre och yttre VA med kanalisation
for el och data samt singelbadd for ny bottenplatta, dven 4 ror for processvatten
monterades i schakten.

38



R MELLIFIQ

LUSPIE

Vissa utmaningar uppkom aven till foljd av forekomst av storre stenblock i marken
enligt figuren nedan.

Figur 30, Formsdttning och isolering infér grundlédggning

39



LUSPIE

el Storumans MELLIFIQ
ey

Forsta officiella byggmotet holls den 4 maj i samband med pagaende arbete for
gjutning av bottenplatta for byggnaden (se figur ovan).

Under juni och juli monterades hallbyggnaden med tak, vaggar, och utvandiga
installationer (se figurer nedan).

Figur 32, Avslutat hallmontage

Efter att stalstommen och byggnaden blivit fardigstalld paborjades en enklare
finplanering for att gora byggnaden tillganglig, marken runt byggnaden hardgjordes
och dagvattenledningar till infiltration anslots pa respektive stupror.
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Under augusti paborjades Invandiga installationer med bl.a. elinstallationer,
Innervaggar, massagolv-laggning, svetsarbeten for processror och tankar, samt
installation av processutrustning. | nedan figurer presenteras genomforda och
pagdende arbeten for olika delmoment.

Figur 34, Installationsarbeten for ozonsystemet
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4.2.2. VA-integration

Da arbetet med VA-projektering fortlopte med justeringar under sommaren 2023
paborjades installationsarbeten for dessa efter sommaren.

Ett flertal olika installationsmoment har kravts for att ansluta LRS med befintligt
reningsverk. De huvudsakliga momenten presenteras enligt foljande lista:

Installation av ny utloppsbrunn fran Stensele ARV dit utloppet fran LRS kopplas
Rorlaggning och anslutning av utgaende avloppsvatten fran ARV till LRS
Rorlaggning och anslutning av utgaende behandlat vatten fran LRS till recipient
Installation och anslutning av pumpstation for forsorjning av
backspolningsvatten fran alven till LRS

Installation och anslutning av spillvattenbrunn for spillvatten fran LRS

6. Installation och anslutning av pumpstation for aterforsel av spillvatten fran LRS
till inkommande ledning pa Stensele ARV

>N =

| nedan figur presenteras foto fran installationen av rér och brunn for férsérjning av
backspolningsvatten fran alven.

Figur 35, Grévarbeten for installation av brunn fér spolvattenférsérjning
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4.3. Kvarstdende arbeten, idrifttagning, och utvérdering

Vid tiden for inlamningen av denna rapport pagar fortfarande installationsarbeten.
Inuti den nya byggnaden ar det framst arbeten med ventilation och varme,
elinstallation, samt installation av LRS.

Utvandigt kvarstar framst VA-installationer med anslutning av processvatten- och
backspolningsfléden till och fran LRS samt spillvattenbrunn och anslutning av ror fran
spillvattenbrunn till inkommande flode pa Stensele ARV.

| nuldget planeras invandiga installationer att avslutas innan arsskiftet. Utvandiga
ledningsdragningar for att ansluta spillvatten fran LRS till inkommande ledningar for
Stensele ARV beddms i nuldget kunna avslutas till rsskiftet 2023/2024.

Darefter kan hela lakemedelsreningssystemet funktionstestas i sin helhet och tas i
drift samt utvarderas. Utvarderingen utformas efter en injusteringsperiod for att
spegla de driftsforhallanden som kommer att rada for lakemedelsreningssystemet.
Reningseffekt, energiforbrukning, driftsekonomi, och driftsakerhet ar daremot viktiga
parametrar att inkludera i utvarderingen.

5. Diskussion

Projektet med att implementera lakemedelsrening till Stensele ARV ar fortfarande i
utférandeskedet. Denna slutrapport kan pa grund av detta inte omfatta nagon
utvardering av sjalva reningsprocessen och dess inverkan pd utgaende
lakemedelshalter till recipient efter avslutad installation. Vad som kan diskuteras ar
daremot utférandet av projektet samt den forvantade nyttan av ett implementerat
LRS.

Tidsfaktorn for projektets genomférande ar en central fraga att diskutera. Efter
genomford kartlaggning paborjades projektering av reningsprocessen. Som tidigare
beskrivits skedde detta parallellt med en forprojektering av en ny byggnad for LRS. En
forsta malsattning var att grundlaggning skulle avslutats till hosten/vintern 2022. Detta
for att kunna genomféra husbyggnation och invandiga installationer till varen 2023
och sedan paborja en utvarderingsperiod fran sommaren till hosten 2023.

Ett av de forsta tidsmassigt avgorande skedena i projektet utgjordes av valet av
entreprenadform. Tidigt i projektet var avsikten att upphandla byggnationen av
processhallen som en utférandeentreprenad. Mot slutet av projekteringsfasen togs
beslutet att dndra entreprenadformen till en totalentreprenad. Pa grund av ett
pressat marknadslage med bl.a. ldnga leveranstider och kostnadsokningar till foljd av
covid-19 pandemin tog det langre tid an forvantat for totalentreprendren att paborja
uppdraget. Detta i sin tur gjorde att markarbeten for grundlaggning inte kunde
pabdrjas forran varen 2023 bland annat pga. tjdle. Nar entreprenaden paborjats
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tillkom aven tid for att (i samverkan med totalentreprendren) gora andringar i
projekteringsunderlaget for byggnaden. Detta gjordes huvudsakligen for att anpassa
byggnadens konstruktion och utformning sa att bade kostnader och leveranstid kan
minskas.

Under varen 2023, efter paborjat utférande av byggnationen, tillkom sedan aven
projekteringsarbete for vatten- och avloppsledningar att anslutas mellan LRS och
Stensele ARV. Detta ledde aven till att markarbetet for VA-installationer inte kunde
pabdrjas forran efter sommaren 2023 vilket blev for sent for att hinna avsluta VA-
installationerna i sin helhet innan tjalperioden for dret. | slutdndan kommer projektet
med andra ord att ha forsenats med ungefar ett halvt ar.

Sammantaget har byggarbetet for implementeringen av lakemedelsreningen tagit
betydligt mer tid i ansprék an vad som férvantades. A andra sidan har mélsattningen
fortsatt varit att implementera en anlaggning for Iakemedelsrening med god
arbetsmiljo, driftsforhallanden och reningseffekt. Anpassningar har darfor gjorts
|6pande under projektets gang for att uppna detta.

Malsattningen med den projekterade anlaggningen ar fortsatt en 80 % reduktion av
totala mangden lakemedel som slapps till recipient fran Stensele ARV. Med
projekterad reningsanlaggning beraknas ett energibehov pa ca 240 000 kWh per ar i
full drift. Det motsvarar en energiforbrukning pa ca 0,34 kwWh/m? behandlat vatten
genom LRS. Utdver detta tillkommer drift- och underhallsarbeten med en uppskattad
total tidsdtgang pa ca 1 h per vecka. Detta inkluderar bl.a. kontroller, mindre
underhallsatgarder, samt byten av filtermedia. En hog grad av automation for driften
syftar till att minska mangden erforderligt arbete med drift- och underhall sa mycket
som mojligt.

Det ar dven vart att notera att den typ av Iakemedelsreningsprocess som projekterats
for Stensele ARV kan liknas vid en tertiar reningsprocess med de fordelar som detta
innebar med avseende pa bl.a. partikelavskiljning, desinfektion, samt minskning av
organiskt innehall.
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7. Bilagor
7.1 Bilaga 1 — Analysresultat fran forstudie
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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