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Sammanfattning

Naturvirdsverket gav 1 april 2017 ut en rapport (efter regeringsuppdrag fran 2016) rérande
avancerad rening av avloppsvatten for avskiljning av likemedelsrester och andra o6nskade Am-
nen dir man skriver att:

"Naturvdrdsverket foresldr att regeringen ldter utreda fortsatta steg i
riktning mot ett inférande av avancerad rening med bérjan ddr behovet dr
storst:

Steg 1: Utreda vid vilka avloppsreningsverk behovet dr storst att infora
avancerad rening av Idkemedelsrester

Steg 2: Utreda vilken styrning som pd ett samhdllsekonomiskt effektivt och
dndamdlsenligt sdtt kan leda till att avancerad rening inférs ddr behovet
dr storst.”

Det genomforda LUSKA-projektet visar hur strategisk samverkan mellan akademi, kommuner
och myndigheter effektivt formar kartligga var atgirder primart behéver sittas in for att 1 Sve-
rige astadkomma en giftfri milj6 med levande hav och vatten.

I projektet LUSKA (Likemedelsutslipp fran Skanska Avloppsreningsverk) deltog 6 olika re-
ningsverksorganisationer, geografiskt fordelade Over hela Skane; Hoganids, Klippan,
Hoo6t/Horby, Svedala, Kristianstad och Simrishamn. Provtagning utférdes i april 2017 pa fyra
platser vid varje reningsverk. Tre av dessa platser valdes enligt forslag fran Linsstyrelsen Skanes
tillsynsvagledning; uppstroms, nedstréms och utgiende vatten frin reningsverket. Dessutom
ingick en fjarde provpunkt bestaende av inkommande vatten till reningsverken. I studien analy-
serades total 21 av 22 likemedel enligt Lakemedelsverkets foreslagna lista pa amnen fran 2015.
Analysresultaten fran de 8 avloppsreningsverken, samt tillh6rande recipient i form av aar och
sjoar visar tydligt att stora mangder likemedel hamnar 1 vara omgivande skanska vatten varje ar.
Detta sker som en konsekvens av att reningsverken inte formar rena likemedelsutslipp med
befintlig teknik baserad pa aktivt slam. Studien visade att de 8 reningsverken slipper ut minst
71 kg likemedel varje ar till skanska vatten enbart av dessa 21 dmnen. Den stora bulken av de
uppmitta amnena utgjordes av blodtryckssinkaren metoprolol och smirtstillaren diklofenak.
Men édven dmnen som karbamazepin, losartan, naproxen och oxazepam férekom i betydande
koncentrationer i avloppsvattnet. Dessa amnen innefattar flera likemedelstyper och represente-
rar tre generella och relativt vanliga sjukdomstillstind som hégt blodtryck, inflaimmation och
smarta, samt depression och angest. Baserat pa resultaten i LUSKA-projektet kan man upp-
skatta att nir ett reningsverk behandlar en miljon kubikmeter (1 000 000 m’) avloppsvatten pas-
serar det samtidigt ut ca 4 kg av de 21 likemedel som Likemedelsverket tagit upp pa sin éver-
vakningslista. Enligt en grov berikning, innefattande en majoritet av de skanska reningsverken,
skulle detta innebira att nastan 600 kg kilo likemedel licker ut varje ar fran skanska reningsverk
av Likemedelsverkets foreslagna dmnen. Samtidigt maste man beakta att dessa 21 dmnen end-
ast utgor en liten del av flera hundra likemedelssubstanser som anvinds f6r behandling av
sjukdomar. Med stor sannolikhet licker ett till flera ton likemedel ut drligen i skansk recipient.
Mitningar 1 aar och sjoar visar att dven om koncentrationerna sjunker nedstréms verken som
en konsekvens av foretridesvis utspadning sa finns det lokaler ddr koncentrationerna ir an-
mirkningsvirt hga utifran ett hallbarhetsperspektiv.



Forkortningar

HaV = Havs- och Vattenmyndigheten
HKR = Hoégskolan Kristianstad

LSS = Linsstyrelsen Skane

RS = Region Skane

LMV = Likemedelsverket

NVV = Naturvardsverket



1. Projektet LUSKAs tillkomst och deltagare

LUSKA ir resultatet av ett arbete som utférdes daren 2016-2017 inom ramen for medel bevil-
jade av Region Skane (RS) 2015; MIIJOVARDSFONDEN — Insatsomride friskt och livskraftigt
hav och vatten i Skane. Sokande har varit Hogskolan Kristianstad (HKR) med Professor Erland
Bjorklund som kontaktperson. Arbetet har utforts av Senior forskare Ola Svahn och Erland
Bjorklund pa HKR tillsammans med personal pa 6 olika reningsverksorganisationer i Skane;
Héganis Kommun, Klippans Kommun, Kristianstads Kommun, Mittskane Vatten (H66rs och
Hoérbys Kommun), Simrishamns Kommun samt Svedala Kommun. Den geografiska sprid-
ningen av LUSKA-projektets deltagare framgar av Bild 1.

Vellin

Bild 1. Deltagande organisationers geografiska spridning i Skdne.



2. Bakgrund och behov

Likemedel, antibiotika och hormoner, ofta benimnda mikroféroreningar, édterfinns i alla
svenska avloppsvatten. Vira reningsverk ér inte konstruerade for att avligsna mikroférorening-
arna ur vattenmassorna. Flera decennier av forskning har lett fram till att forskare idag, virlden
Over, dr eniga i att detta kontinuerliga lickage av mikroféroreningar fran vara reningsverk kan
orsaka stress pa kinsliga akvatiska ekosystem. Och dven om miljoriskerna inte ér fullstindigt ut-
redda sa finns det ett behov att skydda skanska ar, sjsystem, vatmarker, sédra Ostersjon, samt
Oresund frin utslipp av mikroféroreningar. For att komma till ritta med problematiken finns
det; 1. ett stort behov av att kartldgga utslippen for att 2. kunna vidta limpliga och konkreta at-
girder som minskar/forhindrar lickaget frin avloppstreningsverken. I LUSKA-projekt ingir,
som tidigare nimnts, reningsverk geografiskt spridda 6ver Skdne, samt reningsverk med kopp-
lingar till Hanébukten sasom Kiristianstads och Simrishamns Kommuns reningsverk. De senare
reningsverken ir av nationellt intresse pa grund av de omfattande problem som féreligger med
sarskadad fisk och minskade fangster i Hanébukten.

Den 29 oktober 2013 presenterade Havs- och Vattenmyndigheten (HaV) sin rapport Hanibuk-
ten — Regeringsuppdrag ' (Bild 2).

Hanobukten Havs

myndigheten
Regeringsuppdrag

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013-10-29

Bild 2. Havs- och Vattenmyndighetens rapport "Hanébukten - Regeringsuppdrag 2013”,

Har skriver HaV a#t "Ingen enskild kélla, eller enskilt anmmne, har enligt den kunskap som finns tillginglig
idag kunnat fastslds orsaka toxiska effekter hos organismer i Handobuktens ekosystem. Ett antal kunskaps-
brister har identifierats och ett antal dtgirder foreslds, dels for att forebygga framtida problem men dven for att
minska risken for exempelvis additiva effekter”. Vidare skriver man att "Det saknas kunskap for att
kunna dra nagra slutsatser kring maijliga cocktail-effekter i Hanobukten”.

Handbuktens gata ir fortfarande ol6st, och dven om projektet inte var inriktat specifikt mot
denna problematik, kan det kanske bidra med en liten pusselbit pa vigen mot att klarligga Ha-
nébuktsproblematiken. LUSKA-projektets utformning syftar framférallt till att dstadkomma
forbittrad vattenkvalité i skanska recipienter. Vi vill hir betona vikten av att arbetet med att
kartligga och pa sikt atgirda utslippen i skdnska avloppsvatten maste ske i nira samarbete med
personal pa de kommunala avloppsreningsverken for att uppna sa effektiva dtgirder som maoj-
ligt. Detta beskrivs nedan i avsnitt “Syffe och styrdokument”.

1 Hanébukten - Regeringsuppdrag. Havs- och Vattenmyndighetens Rapport 2013-10-29; 107 sidor.



3. Syfte och styrdokument

Under viren 2016 bjods flera skianska reningsverksaktorer in att delta i LUSKA-projektet (se
avsnitt 4. Inbjudan nedan). I samband med det presenterades ocksa syftet med samverkansar-
betet dir vi avsag att:

1. informera reningsverkspersonal om mikroféroreningar i avloppsvatten, bade
hur de analyseras och deras férekomst, men dven hur man idag arbetar nation-
ellt och inom EU med atgirder i form av kompletterande reningsteknik.

2. isamarbete med kommunerna utféra monitoreringsarbete kring utslipp av mik-
roféroreningar fran olika reningsverk. Genom tillgang till reningvserken finns
en mojlighet att géra en bedéomning av reningsverkens férmaga att reducera
mikroféroreningarna. Genom att miéta bade uppstréms och nedstroms renings-
verken kartliggs den kemiska belastningen fran de aktuella reningsverken till
dess recipient.

3. ta till vara den praktiska erfarenhet som finns hos de deltagande reningsverkens
personal och utifran producerade mitdata starta en dialog kring savil befintlig
reduktion av likemedelsrester, som moijliga anpassningar och forbattringar i re-
ningsverket vilket skulle kunna minska utslippen av likemedel.

Tre styrdokument, som getts ut av olika myndigheter de senaste 3 aren, vigledde projektarbe-
tet. Dessa dokument ger initialt svar pa tva fragor:

* VAR ska vi mata?
e  VAD ska vi mata?

3.1 VAR ska vi mata?

Linsstyrelsen Skane (I.SS) gav ar 2014 ut sin tillsynsvégledning [dkemedelsrester i avigppsvatten®
Bild 3.

bl

TVL-info 2014:12

Tillsynsvagledning fran
Lansstyrelsen Skane

Lansstyrelsen
Skane

Lakemedelsrester i avloppsvatten

Bild 3. Ldnsstyrelsen Skdnes tillsynsvdgledning "Ldkemedelsrester i avloppsvatten 2014”.

I sin tillsynsvigledning skriver LSS att ”Lakemedelssubstanser ingar av tradition inte i de provtagnings-
paket som anvinds for kontroll av utgaende vatten. Inom tillsynen bor man aktualisera fragan om det finns an-
ledning att utika den miljifarliga verksambetens (exempelvis industrier, diurbdllande lantbruk, avfallsanldgg-
ningar och reningsverk) egenkontroll avseende likemedel”. 1 ett senare stycke pekar LSS ut tre provtag-
ningspunkter. LSS skriver ”Ldnsstyrelsen Skane anser vidare att provtagning av likemedelssubstanser ska
ske avseende utgdende avloppsvatten frin avloppsreningsverk dimensionerade for med mer dn 200 pe samt upp-
stroms och nedstroms reningsverket. Detta géller savil kommunala reningsverk som privata reningsverk inom

2 Tillsynsvagledning fran Lansstyrelsen Skane (TVL-info 2014:12) - Lakemedelsrester i Avloppsvatten; 6 sidor.



industriparker, konferensanlaggningar, bebandlingshem och liknande.”. Dessa punkter illustreras tillsam-
mans med en fjirde provtagningspunkt, pa reningsverkets inloppsvatten, i Bild 4.

Bild 4. Tre provtagningspunkter féreslagna av Lénsstyrelsen Skdne, samt en fjdrde provtagningspunkt pd
reningsverkets inloppsvatten.

I sin tillsynsvigledning anger LSS inte 1 detalj hur proverna ska tas eller vilken typ av prover
som ska tas. Inte heller anges provtagningspunkternas avstand fran reningsverket uppstroms
och nedstréms i recipienten. I LUSKA-projektet utférdes provtagning i samarbete med re-
ningsverkens personal utifran deras forslag och erfarenheter.

3.2 VAD ska vi mata?

Likemedel dr en stor grupp av dmnen och det finns hundratals godkinda aktiva substanser pa
den svenska marknaden. For att kunna analysera och identifiera dessa likemedel i miljoprover
har ett stort antal metoder utvecklats av forskare vid olika laboratorier. Med aren har allt fler
iamnen tillfogats metoderna och kan idag innefatta 6ver 100 substanser. Konsekvens av detta
blir 4 ena sidan mer information om férekomst av likemedel i miljén, a andra sidan en 6kad
komplexitet, vilket 1 sin tur kan leda till stérre mitosikerhet, och 6kade kostnader vid analysar-
betet. Jamférbarheten mellan olika analyser kan ocksa férsvaras om man inte miter samma
iamnen 1 de olika metoderna. Behoven av samordnade nationella analyser har pa senare ar blivit
allt tydligare och 2015 gav Likemedelsverket (LMV) ut sin rapport Miljsindikatorer inom ramen for
nationella likemedelsstrategin (NLS) ’, Bild 5.

(0 LAKEMEDELSVERKET

MEDICAL PRODUCTS AGENCY

Miljoindikatorer inom ramen for nationella
lakemedelsstrategin (NLS)

Rapport fran CBL-kansliet, Likemedelsverket
2015-09-07

Bild 5. Lidkemedelsverkets rapport ” Miljéindikatorer inom ramen fér
nationella ldkemedelsstrategin (NLS) 2015”.

3 Rapport fran CBL-kansliet, Likemedelsverket 2015-09-07 - Milj6indikatorer inom ramen for nationella ladkemedelsstrategin
(NLS); 7 sidor.



I LMVs rapport foreslogs flera olika indikatorer kopplade till miljén och férekomsten av like-
medel, men en av dessa lyftes sirskilt fram. LMV skriver foljande i sin rapport: ”.Alra higst prio-
riterad ansdag arbetsgruppen att indikatorn “mdta halter ay likemedelssubstanser i miljo” vara. Detta beroende
pd att det utiver att det ar av stor vikt att folja utvecklingen av likemedelsrester i miljon dver tid for att ntvar-
dera effekten av genomforda insatser, sa ansdag arbetsgruppen att det finns stora mijligheter att optimera an-
vandningen av de offentliga resurserna genom en bdttre samordning av mdtningar i miljon. Manga mditningar
har gjorts historiskt av olika offentliga aktirer utan nagon samordning.”. Vidare skriver LMV att . Arbets-
gruppens fortsatta arbete kom att fokusera pa att ta fram firslag pa substanser som bir filjas i miljon, d.v.s.
miditning av forekomst av likemedelssubstanser i vatten, slam, reningsverks ingdende- och ntgdende vatten, biota
ete.”. 1 rapporten rekommenderades slutligen en lista med 22 likemedel vars koncentration i
miljon foreslas foljas drligen. I rapporten rekommenderas ocksa att denna lista 6versinds till
Naturvardsverket (NVV) for vidare hantering samt att métningar av dessa 22 dmnen bor kom-
plettera de mitningar som NVV redan gor. I sammanhanget bér nimnas att nagra av de fore-
slagna dmnena ingar i Eurgpeiska Kommissionens bevakningslista dver amnen for unionsomfattande over-
vakning inom vattenpolitikens omride (EU) 2015/495 %, vars tillkomst inte diskuteras nirmare hir.
For LUSKA-projektet var det en stor fordel att LMV pekade ut riktningen for vilka dmnen som
var av nationellt intresse. Fokus kunde ddrmed liggas pa att ta fram de tekniker och metoder
som beh6vdes for att kunna utféra dessa kemiska analyser, vilket beskrivs i1 korthet nedan.

3.3 VILKEN teknik ska anvandas for att mata?

For att analysera likemedel i férorenade vatten, vilka dessutom oftast férekommer i laga till
mycket laga koncentrationer, krivs sirskilda analysmetoder som baseras pa en analysteknik som
kallas tandem masspektrometri. Inom LUSKA-projektet har en unik metod anvints for att
kunna analysera de foreslagna dmnena 1 de fyra provtagningspunkterna. Den flexibla och ro-
busta metoden dr utvecklad av Ola Svahn och Erland Bj6érklund i det kemiska analyslaborato-
riet MoLab, som ir en gemensam satsning mellan Kristianstads Kommun och HKR, och som
officiellt invigdes i oktober 2015 pa Krinova Incubator & Science Park, Kristianstad’. Analys-
metoden finns publicerad ar 2016 i den vetenskapliga tidskriften Jourmal of Chromatography B°
samt 1 avhandlingen Tilldmpad miljoanalytisk kemi for monitorering och dtgdrder av antibiotika- och like-
medelsrester i V attenriket, Svabn 2016. Metoden ar validerad enligt en tidigare metod forfirdigad ar
2007 av det Amerikanska Naturvardsverket (United States Environmental Protection Agency,
US EPA) 6r analys av likemedel och personliga hygienprodukter i vatten, jord, sediment och
biomaterial med hjilp av HPLC/MS/MS'.

4 KOMMISSIONENS GENOMFORANDEBESLUT (EU) 2015/495 av den 20 mars 2015 om upprattande av en bevakningslista dver

amnen for unionsomfattande 6vervakning inom vattenpolitikens omrade i enlighet med Europaparlamentet och radets direktiv
2008/105/EG; 3 sidor.

5 http://www.hkr.se/nyheter/2015 /ur-roken-steg-losningen-pa-miljoproblem-och-battre-diagnostik2 /

6 Increased electrospray ionization intensities and expanded chromatographic possibilities for emerging contaminants using mo-
bile phases of different pH, Journal of Chromatography B, 1033 (2016) 1-10, O. Svahn and E. Bjérklund
7 Method 1694: Pharmaceuticals and Personal Care Products in Water, Soil, Sediment, and Biosolids by HPLC/MS/MS, U.S. Envi-

ronmental Protection Agency, Office of Water, Office of Science and Technology Engineering and Analysis Division (4303T), 1200
Pennsylvania Avenue, NW, Washington, DC 20460, EPA-821-R-08-002, December 2007; 72 sidor.



4. Inbjudan

Inbjudan 1 - Naturum Kristianstads Vattenrike april 2016

Den forsta inbjudan till LUSKA delades ut i samband med att Ola Svahn holl ett féredrag un-
der rubriken . Analys och dtgarder av likemedelsrester i Kristianstads 1 attenrike” £or flertalet av Skanes
VA-chefer pa Naturum, Kristianstads Vattenrike den 26 april 2016.

Inbjudan 2 - Krinova Kristianstad oktober 2016

Av praktiska skil kunde provtagningen under hésten 2016 inte genomforas. Istillet deltog Ola
Svahn i ett samarrangemang som utarbetades och arrangerades av Kristianstads Kommun den
25 oktober 2016 pa Krinova under titeln ”Hur renar vi likemedelsrester pa ett effektivt satt?”. Ola
Svahn var inbjuden att tala pa temat “Ldkemedelsrester och miljoeffekter” och delge information om
behovet av; 1. kartliggning, 2. risker och 3. atgirder av likemedel och antibiotika 1 avloppsvat-
ten och miljén. Uppslutningen pa métet var god, runt 80 deltagare kunde riknas in fran olika
kommuner i1 Skane, Blekinge, Halland och Smaland.

Efter de bada métena hade 6 reningsverksorganisationer anmilt sig till LUSKA-projektet.
Hoéganids Kommun, Klippans Kommun, Kristianstads Kommun, Mittskane Vatten (H66rs och
Ho6rbys Kommun), Simrishamns Kommun samt Svedala Kommun.

5. Frageformular, provtagning, kemisk analys
och uppfoljningsmote

Under varen 2017 kontaktades de olika organisationerna infér provtagning. I samband med
detta skickades ocksa ett frageformuldr ut for att fa generell information kring reningsverkens
storlek och reningsteknik. Provtagning utférdes genom besok av Ola Svahn, Erland Bjérklund
och Jonatan Svahn (PRAO-elev pa MolLab) hos de olika reningsverken den 4-5 april 2017.
Kemisk analys av proverna utférdes i MolLab under april manad 2017.

Nir samtliga prover hade analyserats och analysdata hade bearbetats si holls ett uppféljande
méte pa Krinova Incubator & Science Park, Kristianstad, den 25 april 2017 med de deltagande
reningsverksorganisationerna samt andra intresserade organisationer. Totalt nirvarade 20 per-
soner frin 8 organisationer; Hoganids Kommun, Klippans Kommun, Kristianstads Kommun,
Mittskane Vatten, Simrishamns Kommun, Svedala Kommun, Hogskolan Kiristianstad samt
Linsstyrelsen Skane (Bilaga 1). Under detta moéte jamfordes och diskuterades analysdata med
de deltagande organisationerna. Baserat pa utférda analyser, forfragningsunderlag samt diskuss-
ionen pa motet tog arbetet med att forfirdiga denna rapport vid, for att under senhésten 2017
skickas ut till deltagande organisationer i slutlig form.



6. Reningsverken

Totalt ingick 8 reningsverk i studien. Tvd organisationer, Kristianstads Kommun och Sim-
rishamns Kommun, deltog med tvé reningsverk vardera. Avloppsvattnet frin bida dessa kom-
muners reningsverk har slutdestination Han6bukten, antingen indirekt via sj6 och 4, eller ett di-
rekt utslipp i Ostersjén. Som framgir nedan ticker de utvalda reningsverken in ett stort antal
moijliga scenarier och utgor en god grund f6r modellstudier av mikroféroreningars utslipp fran
Skanes reningsverk.

6.1 Verkens geografiska spridning

De 8 reningsverken har stor geografisk spridning 6ver Skdne och mynnar i ett stort antal olika
avrinningsomraden (se Bild 1).

I nordvist ligger Héganis Reningsverk med utslipp direkt i Oresunds kustnira omride pa
sodra Kullahalvon. I nordvistra Skanes inland ligger ocksd Klippans Reningsverk som har ut-
slippspunkt i Biljane A, vilken rinner vidare till Rénne A och som i sin tur har utlopp i Angel-
holm och Skilderviken (Bild 6 a-d).

Bild 6 a-d. Till viinster Hégands Reningsverk med utslipp i Oresund (a, b). Till héger Klippans Reningsverk
med utsldpp i Biljane A (c, d). Foto: E. Bjérklund.

I sydvistra Skine ingick Svedala Reningsverk med utslippspunkt i Sege A, som mynnar i s6dra
Lommabukten norr om Malmo. I centrala Skdne gjordes provtagning i Ormands Reningsverk
som slidpper sitt vatten i den norra delen av Vistra Ringsjon (Bild 7 a-d).

d

Bild 7 a-d. Till vinster Svedala Reningsverk med utsldpp i Sege A (a, b). Till héger Ormands Reningsverk
med utsldpp i Vdstra Ringsjon (c, d). Foto: E. Bjérklund.

I nordéstra Skane ingick tva reningsverk, Kristianstads Reningsverk samt Girds Kopinge
Reningsverk. Bida dessa reningsverk ér lokaliserade inom Biosfirsomride Kristianstads Vattenrike',
och kopplade till Helge A avrinningsomride. Kristianstads Reningsverk slipper sitt vatten i en
1500 m ling grivd kanal, vilken i sin tur mynnar i Hammarsjon. Helge A, som 4r Skines storsta

8 http://www.vattenriket.kristianstad.se/index.php



4, har sitt inlopp och utlopp i Hammarsjén. Girds Kopinge Reningsverk har utslippspunkt i
Vramsén, som sedan rinner ut i Helge A. Helge A rinner direfter vidare ésterut mot Hanébuk-
ten, med det storsta utloppet i nirheten av Yngsjo (Gropahilet) och ett mindre utlopp i Ahus
Hamn, Bild 8 a-d.

Bild 8 a-d. Till vinster Kristianstads Reningsverk med utsldpp i kanalen och Hammarsjén (a, b). Till héger
Gdrds Képinge Reningsverk med utsldpp i Vramsan (c, d). Foto: E. Bjérklund.

I sydostra delen av Skdne togs prover ifran tva reningsverk, Sankt Olofs Reningsverk och Sim-
rishamns Reningsverk. Bida reningsverken ligger pa Osterlen. Sankt Olofs Reningsverk har
utslipp i Rérums Sédra A som sedan rinner 6sterut och mynnar i Hanébukten norr om Vik.
Simrishamns Reningsverk slipper sitt renade vatten direkt i Hanébukten, Bild 9 a-d.

a

Bild 9 a-d. Till vinster Sankt Olofs Reningsverk med utsldpp i Rérums Sédra A (a, b). Till héger Sim-
rishamns Reningsverk med utsldpp i Hanébukten (c, d). Foto: E. Bjérklund.

6.2 Reningsverkens storlek och flode

Utover stor geografisk spridning varierar reningsverkens arsvolymer av renat vatten som fram-
gar av Tabell 1. I Bild 10 ses ocksa reningsverken grundliggande konstruktion. Sévil Tabell 1
som Bild 10 ir i enlighet med svaren som inkom i det frigeformulir som gick ut till vatje delta-
gare i samband med inbjudan.
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Behandlad volym vatten i reningsverken varierar frin ca 77 000 m’, i det minsta reningsverket i
Girds Képinge, till 6ver 8 000 000 m’ i Kristianstads Reningsverk. Den relativa storleken av
reningsverken baserat pa arsvolymer renat vatten, med utgangspunkt fran Girds Kopinge re-
ningsverk (virde = 1) varierar dirmed med en faktor 6ver 100 vilket ses i Figur 1.

120
107
100
80
60
40
14 18 18
20
= m N =
Gards St. Olof Svedala Klippan Ormands Simrishamn  Hoégands  Kristianstad
Kopinge

Figur 1. Den relativa storleken av reningsverken baserat pd drsvolymer renat vatten, med utgdngspunkt
frdn Gdrds Kopinge reningsverk med vdrdet 1 motsvarande ca. 77 000 m3 renat vatten/dr.

Timfldet av vatten som medelvirde i m’/h varierar ocksa kraftigt, alltifrin Girds Kopinge pa
8,75 m’/h, till Kristianstad pa 958 m’/h; en faktor 109. Det verkliga antalet PE 4r ocksi mycket
olika, alltifran 425 PE 1 Girds Képinge till 118 300 PE i Kristianstads Reningsverk; en faktor
278. Kristianstads reningsverk liksom Simrishamns reningsverk utmirker sig genom ett stort in-
slag av industriellt vatten. De ingaende reningsverken representerar darfor ett brett scenario av
reningsverkstyper.
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7. Resultat av lakemedelsanalyser

Totalt undersoktes 21 av 22 amnen pa Likemedelsverkets lista i 8 olika reningsverk.

7.1 Kemiskt utslapp av lakemedel fran 8 reningsverk i koncentrat-
ioner (ng/L)

Recipientens kemiska belastning, uttryckt som utgiende koncentrationer av likemedel, frin
samtliga 8 reningsverk redovisas i Tabell 2. Reningsverken och likemedlen ér listade i bok-
stavsordning, men diskuteras inte i denna ordning. I tabellen har den genomsnittliga utslipp-
skoncentrationen av varje dmne beriknats som medelvirdet av utslippen frin samtliga 8 re-
ningsverk. Detta ger en forsta bild av vilka dmnen som har hogst koncentrationer i skanska av-
loppsvatten och visas i Figur 2. De tva med hogst medelkoncentration var metoprolol och di-
klofenak, med koncentrationer pa éver 500 ng/L, eller 0,5 pg/L.
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Medelvirde utgaende koncentrationer i ng/L for 8 skanska reningsverk
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Figur 2. Medelvirdet av koncentrationerna (ng/L) av de 21 analyserade Iikemedlen i utgdende vatten
frdn 8 skdnska reningsverk. Antibiotika dr markerade med gron firg férutom ciprofloxacin som inte dter-
fanns i mdtbara koncentrationer. Virdena dterfinns i Tabell 2.

7.1.1 Metoprolol

Metoprolol ir en sa kallad beta-blockerare som stinger av beta-receptorer i kroppen, och an-
vinds mot hogt blodtryck och kirlkramp. Metoprolol anvinds av stora befolkningsgrupper och
uppvisade det hogsta medelvirdet av samtliga amnen pa 946 ng/L, eller ca 1 pg/L (Figur 2).
Variationen mellan de olika reningsverken ir liten. Girds Képinge med ett verkligt antal PE pa
425 hade den ligsta koncentrationen motsvarande 692 ng/L, medan Svedala med ett verkligt
antal PE pd 9800 uppvisade det hogsta virdet pa 1430 ng/L (Tabell 2). Den faktoriella skillna-
den mellan hogst och ligst koncentration ir endast 2,1 (1430 / 692 = 2,1). De funna koncent-
rationerna ligger ocksa mycket nira de som uppmittes i en tidigare svensk studie fran 2010 ut-
férda av Stockholm Vatten ” dir Henriksdals reningsverk hade en utgiende koncentration pi
1161 ng/L (RSD = 53 %), medan Bromma reningsverk hade 1320 ng/L (RSD = 68 %). Bada
som ett medelvirde av flera analyser. Detta dokument kommer nedan att benimnas Stckbolm
Vatten 2010. En bredare palett av svenska reningsverk finns i det Svenska Nationella Screening
Programmet, rapporterat 2011 . Detta dokument kommer nedan att benimnas Nationell Scre-
ening 2011. Inga skanska reningsverk ingick i denna screening 2011. I Nationell Screening 2011 vi-
sas resultat fran utgaende koncentrationer for reningsverk fran de fyra stiderna Skovde, Stock-
holm, Uppsala och Umea, dir vatten fran varje reningsverk analyserade 3 ganger. En jimférelse
f6r metoprolol mellan de 8 skanska reningsverken och de 4 svenska stidernas reningsverk ses 1
Figur 3. Koncentrationerna for de skanska reningsverken ligger i niva eller nagot under resulta-
ten fran den nationella screeningen.

9 Stockholm Vatten (2010) Lakemedelsrester I Stockholms vattenmiljo —Forekomst, forebyggande atgarder och rening av av-
loppsvatten, 2010; 140 sidor.

10 1y, (2011) Results from the Swedish National Screening Programme 2010. Subreport 3. Pharmaceuticals. Swedish Environ-
mental Research Institute. IVL Report B2014, December 2011; 56 sidor.
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Figur 3. Uppmdtta koncentrationer (ng/L) av metoprolol i utgdende vatten frdn de 8 skdnska reningsver-
ken samt i det Svenska Nationella Screening Programmet rapporterat 2011 for de 4 stdderna Skévde,
Stockholm, Uppsala och Umed. Dessa 4 reningsverk analyserades 3 gdnger vardera och indikeras med 1, 2
och 3. For tydligheten dr de skdnska reningsverkens koncentrationer markerade med grén firg.

7.1.2 Diklofenak

Diklofenak hor till gruppen inflaimmationsdimpande NSAID-likemedel (icke steroida antiin-
flammatoriska likemedel) och har ett brett anvindningsomrade innefattande migrinhuvudvirk,
tandvark, menstruationssmartor samt muskel- och ledvirk vid reumatiska sjukdomar. Diklo-
fenak uppvisade de nist hogsta koncentrationerna med ett medelvirde pa 680 ng/L (ca 0,7
ug/1L). Aven for diklofenak ir variationen mellan reningsverken liten. Ormanis reningsverk
hade med 442 ng/L ligst koncentration medan Svedala hade den hogsta koncentrationen pa
1117 ng/L. Den faktoriella skillnaden mellan hogst och ligst koncentration var endast 2,5.

Koncentrationerna av diklofenak kan jimfoéras med Stockboln 1 atten 2010 dir Henriksdals re-
ningsverk hade en utgdende koncentration pa 288 ng/L (RSD = 36 %), medan Bromma re-
ningsverk hade 257 ng/L (RSD = 32 %). En jamforelse med Nationell Screening 2011 ses i Figur
4.
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Diklofenak

Figur 4. Uppmidtta koncentrationer (ng/L) av diklofenak i utgdende vatten frdn de 8 skdnska reningsver-
ken samt i det Svenska Nationella Screening Programmet rapporterat 2011 fér de 4 stdderna Skévde,
Stockholm, Uppsala och Umed. Dessa 4 reningsverk analyserades 3 gdnger vardera och indikeras med 1, 2
och 3. For tydligheten dr de skdnska reningsverkens koncentrationer markerade med grén firg.

For diklofenak ligger de skanska virdena nagot mer centrerat jaimfoért med Nationell Screening
20171, dir den senare har savil ligre som hégre rapporterade koncentrationer.

En jimforelse av hur koncentrationerna av metoprolol och diklofenak foljs dt 1 det 8 skdanska
reningsverken framgar av Figur 5 a. Dir syns likheterna i de uppmiitta koncentrationerna i ut-
gaende avloppsvatten f6r metoprolol och diklofenak tydligt. Reningsverken ar listade i storleks-
ordning i enlighet med Figur 1 ovan. I Figur 5 b kan man ocksa se att reningsverkens storlek
inte tycks ha nagon inverkan pa deras f6rmaga att rena metoprolol och diklofenak.
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Figur 5 a och 5 b. Uppmiitta koncentrationer (ng/L) av metoprolol och diklofenak i utgdende vatten frdn
de 8 skdnska reningsverken (Figur 5a). Metoprolol hade hégst medelvirde av de undersékta dmnena (946
ng/L) foljt av diklofenak (680 ng/L) vilket ses i Tabell 2. Reningsverken dr listade i storleksordning enligt
Figur 1 ovan. I Figur 5 b visas utgdende koncentrationer i relation till reningsverkens relativa storlek enligt
Figur 1.

7.1.3 Karbamazepin, losartan, naproxen, oxazepam och ibuprofen

Dessa 5 damnen innefattar flera likemedelstyper som 1 stort representerar tre generella och rela-
tivt vanliga sjukdomstillstaind; hogt blodtryck, inflammation och smirta, samt depression och
angest. Som ses 1 Tabell 2 och Figur 2 var medelvirdet av koncentrationerna av dessa likeme-
del i intervallet 200-500 ng/L (0,2-0,5 pg/L).

Karbamazepin anvinds vid epilepsi samt alkoholabstinens och férekommer i samtliga renings-
verk i koncentrationer mellan 139 ng/L (Girds Képinge) och 699 ng/L (Svedala) med ett me-
delvirde pa 444 ng/L. Den faktoriella skillnaden mellan hégst och ligst dr 5,0 och nagot hogre
in f6r metoprolol och diklofenak. Karbamazepin férekommer 1 alla renade vatten. Resultat frin
Stockholm Vatten 2010 visade att Henriksdals reningsverk hade en koncentration pa 373 ng/L
(RSD = 32 %), medan Bromma reningsverk hade 305 ng/L (RSD = 35 %). Koncentrationerna
av karbamazepin i Nationell Screening 2011 varierade mellan 460-1100 ng/L {6t de 4 ingdende
stiderna. De skanska virdena ligger 1 linje med tidigare uppmitta koncentrationer.

Losartan ir ett blodtryckssinkande likemedel och har ett medelvirde som ligger nira karbama-
zepin; 424 ng/L. Variationen i forekomst 4r dock nigot hogre, med Ormanis pd en bottenno-
tering av 83 ng/L och Svedala i topp med 921 ng/L. Sammantaget ger detta en faktoriell skill-
nad pa 11 for losartan. Resultat fran Stockholm 1 atten 2070 visade att Henriksdals reningsverk
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hade en koncentration pa 204 ng/L (RSD = 48 %), medan Bromma reningsverk hade 187
ng/L (RSD = 48 %). Losartan analyserades inte i Nationell Screening 2071.

Naproxen tillhor, i likhet med diklofenak, de inflammationsdimpande NSAID-likemedlen och
har ett medelvirde strax under losartan; 414 ng/L. Spridningen i koncentration 4r ocksa vildigt
lik losartan med ett lagsta virde pd 119 ng/L i Kristianstad och ett hogsta virde pa 1430 ng/L i
Sankt Olof. Detta gor att den faktoriella skillnaden for naproxen dr 12. Naproxen-virdet for
Sankt Olof sticker dock ut ndgot jimfért med Ovriga reningsverk i den skanska studien, da nést
hogsta virdet dr Simrishamn med en koncentration pa 379 ng/L. Medelvirdet och den faktori-
ella skillnaden utan Sankt Olof sjunker dirmed tll 269 ng/L och 3,2. Stockholm VVatten 2010 vi-
sade att Henriksdals reningsverk hade en koncentration pi 476 ng/L (RSD = 84 %), medan
Bromma reningsverk hade 565 ng/L (RSD = 46 %). Koncentrationerna av naproxen i Nationell
Screening 2011 varierade mellan 26-490 ng/L for de 4 ingdende stiderna.

Oxazeparm tillh6r gruppen bensodiazepiner och dr ett antidepressivt likemedel som anvinds vid
oro, angest och depression. Oxazepam ir vidare narkotikaklassat samt har varit omtalat f6r sin
effekt pa abborre, som utsatta for oxazepam uppvisar beteendeforindringar. Medelvirdet av
oxazepams uppmitta koncentrationer var 352 ng/L. Ligst koncentration pavisades i Girds
Kopinge (95 ng/L) och hogst i Kristianstad 475 ng/L. Detta gav en faktoriell skillnad pa 5,0
for oxazepam. Girds Kopinge sticker ut i detta sammanhang, dir 6vriga reningsverk lag i inter-
vallet 323-475 ng/L och en faktoriell skillnad pa endast 1,5. Stockholm 1V atten 2010 visade att
Henriksdals reningsverk hade en koncentration pd 324 ng/L (RSD = 49 %), medan Bromma
reningsverk hade 190 ng/L (RSD = 31 %). En jimforelse mellan den 8 skdnska reningsverken
och resultaten for de 4 stiderna Skovde, Stockholm, Uppsala och Umea 1 Nationell Screening
20117 ses 1 Figur 6.
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Figur 6. Uppmdtta koncentrationer (ng/L) av oxazepam i utgdende vatten frdn de 8 skdnska reningsver-
ken (till vinster i figuren). Oxazepam hade ett medelvirde av koncentrationerna pd 352 ng/L vilket ses i
Tabell 2. Av figuren framgdr ocksd att Gdrds Képinge har en forhdllandevis Idg koncentration. De 8
skdnska reningsverken dr listade i storleksordning enligt Figur 1 ovan. Till héger i figuren ses resultaten
frdn Nationell Screening 2011 med tre mdtpunkter frdn varje stad for sig; Skévde, Stockholm, Uppsala och
Umed.

De uppmiitta koncentrationerna av oxazepam i LUSKA-projektet stimmer vil 6verens med ti-
digare svenska studier.
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Tbuprofen ir ett tredje inflaimmationsdimpande NSAID-likemedel (utéver diklofenak och na-
proxen) som siljs receptfritt och har utbredd anvindning. Medelvirdet av ibuprofens uppmatta
koncentrationer var 262 ng/L, men med mycket stora skillnader i férekomst. I tre av renings-
verken kunde dmnet alls inte detekteras (Girds Kopinge, Hogands och Kiristianstad), medan
Ormanis hade en koncentration 6verstigande 1 pg/L (1158 ng/L). Resultat frin Stockholn 1 at-
ten 2010 visade att Henriksdals reningsverk hade en koncentration pa 42 ng/L (RSD = 136 %),
medan Bromma reningsverk hade 80 ng/L (RSD = 108 %). Koncentrationerna av ibuprofen i
Nationell Screening 2011 varierade relativt kraftigt, precis som de skdnska reningsverken, med
koncentrationer mellan 42-990 ng/L for de fyra ingiende stiderna.

Samtliga 5 amnen i detta avsnitt kan konstateras innehalla koncentrationer som ir i paritet med
tidigare svenska studier. Inte heller fanns ndgon identifierbar relation mellan reningsverkens
storlek (Figur 1) och nivaerna pa utslippskoncentrationer.

7.1.4 Arstidsvariation av 6 likemedelskoncentrationer (ng/L) pa Kristianstads
Reningsverk

Utifran analysdata ovan fér de 6 dmnena med hogst koncentration (metoprolol, diklofenak,
karbamazepin, losartan, naproxen och oxazepam) férekommer i princip samtliga dmnen i alla
undersokta reningsverk 1 koncentrationer som varierar med en faktor 2-12 beroende pa dmnen.
For att fa en idé om hur dmnena varierar 6ver tid bedrevs en parallell studie pa Kristianstads
Reningsverk, dir prover togs ut under alla fyra arstiderna sisongen 2016-2017 (n=13). Resulta-
ten for dessa 6 likemedel redovisas 1 Tabell 3. Variationen Gver aret illustreras f6r metoprolol
och diklofenak i Figur 7.
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Figur 7. Uppmdtta koncentrationer (ng/L) av metoprolol och diklofenak i utgdende vatten frdn Kristian-
stads Reningsverk. Metoprolol och diklofenak hade drsmedelkoncentrationer pd 638 respektive 655 ng/L
vilket ses i Tabell 3. Av figurerna framgdr att en tendens till drstidsvariation férekommer i utsldppta kon-
centrationer.

Figur 7 visar tydligt att bada dmnena sliapps ut oavsett arstid. For bada amnena ses en tendens
att koncentrationerna ar som hogst i december och januari men sjunker nagot i juni och juli for
att sedan dter vinda uppat. For samtliga 6 4mnen observerades liknande tendenser.

Ytterligate en observation ér att arsmedelkoncentrationen f6r metoprolol dr 638 ng/L (RSD =
23 %, n=13) (Tabell 3). I LUSKA-projektet togs samtliga prover den 4-5 april f6r samtliga 8
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reningsverk. Medelvirdet av koncentrationerna f6r 8 reningsverk i april ménad var 946 ng/L
(RSD = 24 %, n=8) (Tabell 2). Vidare kan detta jimféras med metoprolol-koncentrationen i
april manad for Kristianstads Reningsverk i LUSKA-projektet pa 714 ng/L (n=1). April ma-
nads medelvirde av koncentrationerna i LUSKA-projektet avspeglar dirmed ganska vil arsme-
delkoncentrationen fér Kristianstads Reningsverk. Pda samma sitt dr april manads enskilda
metoprolol-virde i Kristianstads Reningsverk en god indikator f6r arsmedelkoncentrationen. I
Figur 8 redovisas arsmedelkoncentrationen hos de sex dmnen som diskuterats ovan for Kristi-
anstad Reningsverk (n=13) och medelvirdet av dmnenas koncentrationer i april f6r samtliga 8
reningsverk (n=8) 1 LUSKA, samt dmnenas koncentrationer 1 april manad frin Kristianstads
Reningsverk (n=1).

| |
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Naproxen 414 OARET Kristianstads RV medelkonc. (n=13)
E LUSKA 8 st RV medelkonc. (n=8)
Losartan 424
441 B LUSKA Kristianstads RV (n=1)
Karbamazepin 444
o ||

l 655
Diklofenak
Metoprolol 946

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
ng/L

Figur 8. Jamforelse av drsmedelkoncentrationen (ARET) i ng/L for Kristianstads Reningsverk (n=13, Ta-
bell 3) och medelvirdet av koncentrationer i ng/L for 8 reningsverk (RV) i april mdnad (n=8, Tabell 2),
samt enskilda koncentrationer for Kristianstads Reningsverk (n=1, Tabell 2).

De likheter som sags for metoprolol, mellan medelvirdet av koncentrationer 1 april manad f6r 8
reningsverk (n=8) och arsmedelkoncentrationen pa Kristianstads Reningsverk (n=13), var tyd-
ligast for diklofenak, karbamazepin och oxazepam men nigot mindre uttalad for losartan och
naproxen, Figur 8.

22



€¢

4"
8L
€€
€T
14
€¢

%

asy

69
SET
€L
99
99T
SvT

"Aep1s

661
€LT
61¢
1874%
SS9

8€9
(€1=u)
*U0Y|

-l3paN

Ly
0¢
€91
TEY
S8Y
81

Sney/t
LT0C

90v
LLT
90¢
G8¢
19
8Ly

Sne¢
L10C

68¢
[43
16
S6¢€
6S€
TS

Inf Lz
LT0T

TLY
14174
61T
LTV
L0V
Ty

Infot
LT0T

155174
144
€91
Tov
STS
81

unl 1z
L10T

viv
144"
€T1¢
09¢€
a9
979

ade og
L10C

6vS
(43"
[4%4
Ly
68L
T69

ide g
L10C

T0S

69¢

Tce

L9€

0LL

¥89

Jew 9T
LTOC

1S9
S8
L0¢
6¢S
868
68

uefl 1€
L10T

4%

9L¢

94¢

(/A7

9¢€8

G968

23p L2
9102

SES

€9¢

T9¢

14514

18L

659

AOU €7
9T0¢

689

70¢

(0133

(4%}

18L

vl

AOU T
9T0¢

T9S
9LV
9¢e
Loy
8599
viLL

o Lg
910¢

wedazexQ
uaxouden
ueueso
uidazeweq.e)]
Jeuajopyia
|ojo4do1d NI

"/LT0Z-910Z U2bU0SDS 12p13SAD DYI]O PIA Y12ASBUIUSY SPDISUDIISILY UD.Lf UdIIDA apuapbin 1 [apawiayp] 9 Ab 7/bu 1 1auops3uaduoy viapwddy) € [12gvL



7.1.5 Antibiotika

Antibiotika som grupp ir av sirskilt intresse nationellt och internationellt pga. resistensbildning.
I denna studie ingick totalt 5 antibiotika; ciprofloxacin, clarithromycin, erythromycin, sulfame-
toxazol och trimetoprim vars virden dterges i Tabell 2, samt dr indikerade med gron firg 1 Fi-
gur 2.

Ciprofloxcacin ir ett antibiotikum som tillh6r gruppen kinoloner och ir ett bredspektrumantibio-
tikum. Amnet ir verksamt mot manga olika typer av bakterier. Ciprofloxacin aterfanns inte i
nagot utgaende avloppsvatten, vilket frimst beror pa att denna férening till stor del adsorberas
till slammet. I tidigare studier har vi, och andra forskargrupper, aterfunnit den i flera hundra
upp till ndgra tusen pg/kg slam (Stockholm 1V atten 2010). Resultat fran Stockholm 1V atten 2010 vi-
sar ocksa liga koncentrationer ut frin Henriksdals reningsverk pa 20 ng/L (RSD = 50 %) och
Bromma reningsverk pd 40 ng/L (RSD = 44 %). Koncentrationerna av ciprofloxacin i Nationell
Sereening 2011 varierade mellan 0-65 ng/L for de fyra ingdende staderna.

Clarithromycin och erythromycin dr tva sa kallade makrolider som ingar 1 Eurgpeiska Kommissionens
bevakningslista (se fotnot 4 ovan). De ir lika till sin kemiska struktur och anvinds f6r att be-
handla olika typer av bakteriella infektioner. Bada dessa aterfinns i avloppsvatten. Koncentrat-
ionerna av clarithromycin varierade mellan 0-213 ng/L medan erythromycin vatierade mellan 1-
640 ng/L. Clarithromycin analyserades inte av Stockholm 1V atten 2010, men diremot erythromy-
cin som aterfanns i koncentrationer pa 236 ng/L (RSD = 67 %), att jimforas med ett skdnskt
medelvirde pd 151 ng/L. Dock iterfanns erythromycin endast i mycket liga koncentrationer (<
3 ng/L) i de tvd minsta reningsverken i Skine (Girds Kopinge och Sankt Olof) vilket diskute-
ras i mer detalj nedan. Om dessa bdda reningsverk tas ut frin medelvirdesberidkningen erhalls
ett nytt medelvirde f6r Skane pa 200 ng/L, alltsd mycket likt de fran Stockholm 1V atten 2010. 1
Nationell Screening 2011 vatierade koncentrationerna for clarithromycin i intervallet 0-780 ng/L
och erythromycin mellan 53-530 ng/L, alltsd i samma intervall som de skinska reningsverken,
men med bredare intervall.

Sulfametoxazol och trimetoprim ges som kombinationspreparat. Sulfametoxazol ér ett antibiotikum
1 gruppen sulfonamider och himmar syntesen av folsyra hos bakterier. Trimetoprim dr ocksa en
folsyraantagonist. Koncentrationerna av kombinationspreparatet sulfametoxazol och trimeto-
prim varierar mellan nagra enstaka ng/L upp till 281 ng/L. med medelvirden pa 134 ng/L och
52 ng/L for sulfametoxazol och trimetoprim. Sulfametoxazol och trimetoprim aterfanns bida
av Stockholm 1V atten 2010 i Henriksdals reningsverk pa 60 ng/L (RSD = 67 %), respektive 35
ng/L (RSD = 45 %), medan Bromma redovisade koncentrationer pi 52 ng/L (RSD = 54 %)
respektive 186 ng/L (RSD = 29 %). I Nationell Screening 2011 var intervallen for sulfametoxazol
30-290 ng/L och for trimetoprim 60-510 ng/L. Utslippen frin skanska reningsverk ligger i
linje med Szockholm 1 atten 2070 men nagot lagre ar de fran Nationell Screening 2011.

Ingen av de analyserade antibiotiska dmnena uppvisade nagon relation mellan koncentration

och reningsverkens storlek. En hogst pataglig skillnad kunde dock ses mellan de tva minsta re-
ningsverken (Girds Képinge och Sankt Olof) och 6vriga reningsverk (Figur 9).
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Figur 9. Uppmdtta koncentrationer (ng/L) av 5 antibiotika (ciprifloxacin, clarithromycin, erythromycin,
sulfametoxazol och trimetoprim) i utgdende vatten frdn de 8 skdnska reningsverken. Reningsverken dr lis-
tade i storleksordning enligt Figur 1 ovan.

De bida mindre reningsverken har i princip inga mitbara koncentrationer av antibiotika. Stor-
leken pa bada dessa reningsverk dr ocksa avsevirt mindre dn 6vriga, med en faktor 5-30, jim-
fort med ndstkommande 3 i ordningen (se Figur 1 ovan). Antalet PE i Girds K&pinge och
Sankt Olof dr endast 425 respektive 600. En eventuell férklaring till att férekomsten av antibio-
tika ar lag kan vara att antibiotika helt enkelt inte intas lika regelbundet som t.ex. hjirtmediciner
och likemedel mot smiirta, utan som specifika kurer. Sma reningsverk har da valdigt sallan till-
rickligt manga parallella kurer igang fOr att det ska avspeglas i1 avloppsvattnet.

7.1.6 Tramadol, citalopram, flukonazol och sertralin

De 4 likemedlen tramadol, citalopram, flukonazol och sertralin férekom i koncentrationerna
147, 128, 48, respektive 24 ng/L, beriknat som medelvirde f6r de 8 reningsverken.

Tramadol tillh6r gruppen opioider och ar narkotikaklassad i Sverige, medan cizalopram ir ett anti-
depressivt likemedel av typen SSRI. Bidda dessa amnen hade en ldg faktoriell skillnad pa endast
2,0, respektive 2,3 (Tabell 2).

Tramadol forekom i koncentrationer mellan 81-208 ng/L och ett medelvirde av koncentrat-
ionerna pa 147 ng/L, vilket skiljer sig nagot fran Stockholm 1V atten 2010 dir Hentiksdals och
Brommas reningsverk hade koncentrationer pa 571 ng/L (RSD = 49 %) och 474 ng/L (RSD =
50 %). Nationell Screening 2011 visade pa dnnu hogre koncentrationer i intervallet 730-3000
ng/L. Hir ska poingteras att tramadol var ett av de dmnen som visade stérst mitosikerhet
mellan de olika laboratorier som ingick i den interkalibreringsstudie som genomfdrdes i MoLab
av Ola Svahn och Erland Bjérklund varen 2017 tillsammans med fyra svenska och ett danskt
analyslaboratorium pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten. Detaljer kring detta kommer
att finnas tillgingliga i den rapport som ir under utarbetande '

Citalopram uppmittes i koncentrationer mellan 80-217 ng/L i Skine med ett medelvirde pa
128 ng/L, vilket var jamforbart Stockbolm Vatten 2010; Henriksdals och Brommas reningsverk

11 [pterkalibrerad lakemededelsanalys - ett samarbetsprojekt for 6kad analyskvalité. Hogskolan Kristianstad 2017. Slurapport
under utarbetning hosten 2017.
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hade koncentrationer pa 196 ng/L (RSD = 44 %) och 140 ng/L (RSD = 56 %). Resultat frin
Nationell Screening 2011 visade nagot hogre forekomst med ett intervall pd 170-480 ng/L.

Flukonazol dr ett svampmedel medan sertralin, liksom citalopram ovan, dr ett antidepressivt ld-
kemedel av typen SSRI. Bada dessa dmnen hade nagot storre faktoriell skillnad pa 35, respek-
tive 12.

Koncentrationerna av flukonazol varierade mellan 3-105 ng/L; medelvirde 48 ng/L. Fluko-
nazol analyserades inte av Stockbolm Vatten 2010, medan Nationell Screening 2011 hade betydligt
hogre virden mellan 72-1100 ng/L. Orsaken till denna stora skillnad kan inte enkelt forklaras.

Sertralin férekom i koncentrationer mellan 4-47 ng/L och ett medelvirde pa 24 ng/L, vilket
kan jimfoéras med Swockbolm Vatten 2011; Henriksdals och Brommas reningsverk uppvisade
koncentrationer pi 26 ng/L (RSD = 59 %) och 21 ng/L (RSD = 72 %). Det vill siga mycket
stor likhet. I Nationell Screening 2011 dterfanns koncentrationer mellan 0-32 ng/L.

Ingen av dessa 4 likemedel uppvisade nagon relation mellan reningsverkens storlek och utga-
ende koncentrationer.

7.1.7 Hormoner

Hormoner som undersoktes var det naturliga hormonet estron och det syntetiska hormonet
levonorgestrel.

Estron (6stron) férekom 1 laga koncentrationer i utgaende avlopps vatten, undantaget Ormanas
reningsverk, Figur 10. Nivaerna ér i linje med Stockbolm 1 atten 2010, som utférde analysen av
estron som en separat “’specialanalys”, och dterfann estron i koncentrationen 4,2 ng/L (RSD =
89 %) i Henriksdals reningsverk och 0,5 ng/L (RSD = 46 %) i Brommas reningsverk. Estron
ingick inte i Nationell Screening 2011.

Estrone

10 -
0_:. [ - - [ I

Gards St. Olof Svedala Klippan Ormands Simrishamn Hoganas Kristianstad
Képinge

Figur 10. Uppmdtta koncentrationer (ng/L) av hormonet estron i utgdende vatten frdn de 8 skdnska re-
ningsverken. Reningsverken dr listade i storleksordning enligt Figur 1 ovan.

Levonorgestrel aterfanns inte i detekterbara koncentrationer i nagot skanskt avloppsvatten.

Levonorgestrel analyserades inte av Stockboln 1 atten 2010, medan Nationell Screening 2011 visade
att amnet inte kunde aterfinnas i nagot vatten.
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7.1.8 Ketokonazol, zolpidem, metotrexat
Detta ir 3 likemedel som férekommer i mycket laga koncentrationer i samtliga reningsverk.

Ketokonazol ir ett likemedel mot svampinfektion. Amnet uppmiittes i koncentrationer i interval-
let 0-6 ng/L med ett medelvirde pa 3 ng/L. Stockholm 1V atten 2010 aterfanns 8 ng/L (RSD = 77
%) 1 Henriksdals reningsverk och 9 ng/L (RSD = 81 %) i Brommas reningsverk. Nationell Scre-
ening 2011 kunde endast aterfinna ketokonazol i 1 utav totalt 12 prover, men dd i den anmirk-
ningsvirda koncentrationen 120 ng/L.

Zobpidemr anvinds vid sémnbesvir och forekom i intervallet 1-4 ng/L med ett medelvirde pa 3
ng/L. Stockholm 1V atten 2010 pavisade dmnet i Hentiksdals och Brommas reningsverk; 5,1 ng/L
(RSD = 46 %) respektive 4,8 ng/L (RSD = 55 %). I Nationell Screening 2011 aterfanns zolpidem
i koncentrationer mellan 3-41 ng/L.

Metotrexat ges mot reumatiska och inflammatoriska sjukdomar, men dr ocksa ett cytostatika som
anvinds vid cancerbehandling. Amnet kunde inte pavisas i nigot av de skinska reningsverks-
proverna i utgiaende vatten. Metotrexat analyserades inte i nagon av de tidigare svenska studier-
na Stockholm Vatten 2010 eller Nationell Screening 2071.

7.2 Kemiskt utslapp av ladkemedel fran 8 reningsverk i absolut
massa (g)

I reningsverkens grundliggande parametrar ingick arsmedelvirdet av renad avloppsvattenvo-
lym, Tabell 1. Med hjilp av denna information och kunskapen om utgiende koncentrationer i
Tabell 2 kunde en uppskattning av den arligen utslippta mangden likemedel i gram beriknas,
Tabell 4. Direfter kunde varje enskilt reningsverks kemiska utsldpp 1 kilogram berdknas, som
framgar av Figur 11.
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Kemisk belastning fran 8 reningsverk i kg/ar

35,0

29,6
30,0

25,0

20,0

kg/ar

15,0

11,7

10,0

9,9
7,3
5,6 6,2
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0,2 1,0
0,0 |

Gards St. Olof Svedala Klippan Ormands Simrishamn Hogands Kristianstad
Kopinge

Figur 11. Kemiskt utsldpp frdn 8 skdnska reningsverk som summan av 21 ldkemedel i kg/dr. Reningsver-
ken dr listade i storleksordning enligt Figur 1 ovan.

Av de 21 uppmitta likemedlen uppgar det totala utslippet till de 8 olika skanska recipienterna
till 71442 g = 71 kg. I absoluta tal slipper det minsta reningsverket i Girds Kopinge ut minst
mingd likemedel (ca 0,2 kg) medan Kristianstads Reningsverk slipper ut storst mingd likeme-
del (ca 30 kg). Genom att avsitta mingden utslippta likemedel per ar mot volymen renat av-
loppsvatten i tusentals kubikmeter tydliggérs relationen mellan reningsverken storlek och
mingden utslipp av likemedel, Figur 12.
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Relationen mellan volymen renat avloppsvatten och mangden utslapp
av 21 ldkemedel enligt Lakemedelsverket i 8 skanska reningsverk

35,0
30,0

25,0

20,0
y = 0,00376x

R*=0,975
15,0

10,0

utsldpp av ldkemedel i kg/ar

5,0

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

volym renat vatten i tusentals m3/ar

Figur 12. Relationen mellan mdngden utsldppta ldkemedel frdn 8 skdnska reningsverk som summan av 21
likemedel i kg/dr och volymen renat avloppsvatten. Reningsverken dr listade i storleksordning enligt Figur
1 ovan.

Av Figur 12 framgdr att nir ett reningsverk slipper ut 1 miljon kubikmeter (1 000 000
m’) renat avloppsvatten passerar det samtidigt ut uppskattningsvis 3,76 kg = 4 kg av de
21 likemedel som Likemedelsverket tagit upp pa sin 6évervakningslista. Man bor da be-
akta att dessa 21 dmnen endast dr ett selektivt urval av flera hundra dmnen som idag anvinds
som likemedel. Den verkliga mingden likemedel som sliapps ut dr dirmed sannolikt mangdub-
belt storre.

7.3 Reningsverkens formaga att reducera lakemedel (Reduktions-
formaga %)

Utover utgiaende koncentrationer mittes de inkommande koncentrationerna for att fa ett matt
pé reduktionsférmaga hos de olika reningsverken. Inkommande koncentrationer aterfinns i Bi-

laga 2. Reduktionsférmagan uttryckt som antal procent likemedel som avligsnades i renings-
verket beridknades enligt f6ljande:

* Reduktionsférmiga = ((Inkommande konc. — Utgdende konc.) / Utgdende konc.) * 100 %

I Tabell 5 redovisas reduktionsférmégan av de olika amnena hos de olika reningsverken. Sankt
Olof ingar inte i studien da inget prov pa inkommande vatten togs. Likemedel som reduceras
>80 % dr markerade i gront. Likemedel som reduceras mellan 50-80 % ér markerade i gult,
samt slutligen likemedel med <50 % reduktion 1 orange firg.
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Tabell 5. Procentuell reduktion av undersékta likemedel i 7 skdnska reningsverk. Grén firg indikerar >80
9% reduktion, gul fdrg 50-80 % reduktion och orange firg <50 % reduktion. I denna tabell dr reningsverken
listade i storleksordning medan lidkemedlen dr listade i bokstavsordning.

Gards Svedala Klippan  Ormanas Simrishamn  Hogands Kristianstad Medel-
Kopinge reduktion
(%)

Citalopram 39
Ciprofloxacin 100
Clarithromycin 32
Diklofenak 2
Estron -48
Flukonazol -85
Ibuprofen 99
Karbamazepin -10
Ketokonazol 94
Losartan 17
Metoprolol 11
Metotrexat 100
Naproxen 86
Oxazepam -11
Sertralin 71

Sulfametoxazol
Tramadol

Trimetoprim

Zolpidem

Som framgir av Tabell 5 ir reduktionen av det stora flertalet imnen svag med en reduktion pé
<50 % (orange firg). Vissa dmnen visar ocksd negativ reduktion vilket delvis kan férklaras med
att en portion av amnet anlinder till reningsverket bundet till partiklar men som under renings-
processen frisitts till vattenfasen. En annan férklaring dr att den inkommande koncentrationen
till reningsverket underskattas nagot pa grund av den komplicerade matris som ett inkommande
avloppsvatten utgor. Nagra skillnader mellan reningsverken kan ses, dir Kristianstad och
Hoéganids mojligen har nagot battre férmaga till rening, men mer omfattande undersékningar
behéver goras for att faststilla detta. I stort dr bilden relativt lika vad giller reningsférmaga.

For att fa en Overskadlig bild av hur effektiva skianska reningsverk dr pa att reducera enskilda
likemedel togs ett medelvirde av de 7 reningsverkens reduktionsférmaga for varje dmne. Re-
sultatet redovisas 1 Figur 13. I denna figur har estron och flukonazol utelimnats for tydlighet-
ens skull. I Nationell Screening 2071 uttérdes ocksa studier pa reduktionsférmaga 1 4 olika re-
ningsverk. Stora variationer observerades bade mellan olika likemedel samt mellan olika re-
ningsverk. Men for att fa en bild av hur effektiva reningsverken var i stora drag gentemot olika
typer av likemedel beriknade man dven i1 Nationell Screening 2011 ett medelvirde av alla 4 re-
ningsverken; Skévde, Stockholm, Uppsala och Umea. Detta redovisas ocksa i Figur 13. Till sist
jaimfors ocksa reduktionsférmagan 1 de skanska reningsverken med den som redovisats for
Henriksdals reningsverk och Bromma reningsverk i Stockbolm 1 atten 2010.
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Reduktionsférmaga av ldkemedel i olika svenska reningsverksstudier
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Figur 13. Medelreduktion i procent av de undersékta likemedlen i 7 skdnska reningsverk i jaimférelse med
tvd tidigare svenska studier; Svenskt Vatten 2010 och Nationell Screening 2011. Fér detaljer se text.

I Figur 13 ses att endast 5 dmnen reduceras >80%; metotrexat (100%), ciprofloxacin (100%),
ibuprofen (99%), ketokonazol (94%) samt naproxen (86%). Detta stimmer ocksa vil Gverens
med resultat fran Nationell Screening 2011 och Stockholp 1 atten 2010.

En god reduktion av vissa likemedel 1 reningsverken kan, vid sidan av nerbrytning, bero pa
olika saker. Detta diskuteras inte nirmare hir, men fOr tvd av amnena ir en bidragande orsak
inbindning till slamfasen. I vara egna analyser av slam kunde vi konstatera att ciprofloxacin lik-
som ketokonazol dterfanns i mycket héga koncentrationer i slammet. Ibuprofen kunde inte de-
tekteras 1 slammet, medan naproxen aterfanns i relativt liga koncentrationer. Dirmed ir det
andra processer dn adsorption till en fast fas som orsakar reduktionen av ibuprofen och na-
proxen.

Tva dmnen hamnar i intervallet 50-80%; sulfametoxazol (53 %) och sertralin (71 %). Aven
detta dr 1 nagon man i 6verrensstimmelse med de bada tidigare svenska studierna dven om re-
duktion av sertralin ligger mellan 30-40% for Henriksdals och Bromma reningsverk. Ovriga
damnen 1 LUSKA-studien reduceras med <50 % av koncentrationen i inkommande vatten till
reningsverken. I stort kan man se att detta dven var fallet i Nationell Screening 2011 och Stockhboln:
Vatten 2010 dven om dmnesspecifika variationer var patagliga. For det stora flertalet likemedel
rader generellt en osikerhet kring den mer exakta procentuella eftektiviteten hos olika renings-
verks formaga att reducera amnena 6ver tid och rum. Men oavsett denna osikerhet ar det tyd-
ligt att reningsverken formaga att avligsna likemedlen dr mycket begrinsad. I detta avseende
avviker inte skanska reningsverk fran tidigare nationella studier. En djupare férstaelse for re-
ningsverkens befintliga tekniska utformning och dess paverkan pa reningsférmadgan dr foremal
fo6r kommande studier, men kriver mer omfattande analyser Gver just tid och rum i nira sam-
arbete med reningsverksorganisationerna och deras personal. En sista iakttagelse ér att nir man
jamfor resultaten 1 Figur 13, med resultaten i Figur 2 ser man att flera av de amnen som fore-
kommer i hogst koncentrationer i det renade utgaende avloppsvattnet ocksa reduceras déligt 1
reningsverken.
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7.4 Forekomst av lakemedel i skanska aar och sjoar

En avgorande friga dr om recipientens koncentrationer av likemedel paverkas av reningsver-
kens utslipp. For att utreda detta togs prover uppstréms och nedstréms de olika reningsverken
1 respektive recipient. Mojligheten till att ta prover uppstréms och nedstréms var beroende av

de olika reningsverkens placering rent geografiskt. Resultaten fran analyserna av proverna ses 1
Tabell 6.

7.4.1 Gards Kopinge reningsverk och Vramsan

Girds Kopinge reningsverk sldpper sitt renade avloppsvatten i Vramsan motsvarande 8,75
m’/h eller 0,0024 m’/s. Flodet i Vramsén varierar éver dret, men arsmedelflodet har i tidigare
studier uppgetts till ca 4 m’/s"*, strax innan den Svergir att bli en del av Helge 4 och dess
fléde. Provtagningslokalerna i Vramsan framgar av Figur 14.

.-.« 1640
/L ’
.

. Gards Kopinge RV
ISy 8 m¢/h

© OpenStreetMap contributors

Vramsan
4 m3/s

Ll \
L=
o O\\‘

Figur 14. Provtagningspunkter uppstréms (bld) och nedstréms (gul) Gdrds Képinge reningsverk. Ungefir-
ligt dygnsflode for reningsverket samt drsmedelfléde for Vramsdn anges i figuren.

12 HELGEAN 2011 - Med langtidsdiagram 1973-2011. Kommittén fér samordnad kontroll av Helgean. 2012-05-25. 224 sidor.
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Resultaten i Tabell 6 f6r Girds Kopinge visar att detta reningsverk har en relativt begrinsad
inverkan pa koncentrationerna av likemedel 1 Vramsan. De flesta dmnen 4r i samma niva fore
som efter reningsverket. Detta beror sannolikt pa att reningsverkets bidrag till Vramsans totala
flode dr relativt ligt. En berikning av férhillande mellan drsmedelfldet (m®/s) for Vramsan
och dygnsflédet avloppsvatten (m’/s) for Girds Képinge reningsverk ger ett virde pa 1667
(4/0,0024), vilket tyder pa stor utspidning. Intressant att notera 4r dock att bakgrundskoncent-
rationer, uppstroms Girds Kopinge reningsverk, av kidnda likemedel som t.ex. diklofenak,
metoprolol och oxazepam férekommer pa nagra ng/L. Detta beror troligen pa att ett betydligt
storre reningsverk (Tollarps reningsverk) ligger bara nagra kilometer uppstréms Girds Kopinge
vilket sannolikt dr den storsta killan till utslipp 1 Vramsan. Studier pagar for att bestimma Tol-
larps reningsverks bidrag till den kemiska belastningen i Vramsan. Detta arbete sker inom ra-
men fér ett pigiende EU-projekt i Sédra Ostersjon kallat MORPHEUS 2017-2019. Projektet
leds av Erland Bjorklund och Ola Svahn (HKR), dir provtagning av avloppsvatten och ytvatten
sker under tva érs tid i de fyra Osterjolinderna Sverige, Tyskland, Polen och Litauen. Resulta-
ten redovisas efterhand pA MORPHEUS hemsida'"’ samt i rapporter och vetenskaplig artiklar.

Recipientens skyddsvirde kan ocksa vara avgérande for huruvida dtgirder behéver vidtas, men
adresseras inte i detalj 1 denna rapport. Fér Vramsan kan dock ndmnas att den beskrivs som en
av ”Vattenrikets parlor”. Pa Vattenrikets hemsida star att ldsa: ”Den goda vattenkvaliteten har givit
manga arter goda forutsdttningar. 1 V'ramsan finns gott om fisk, bide vandrande och stationdr oring men ocksa
sdllsynta arter som grinling och sandkrypare. I an lever samtliga av landets stora musslor, bland annat rariteter
som flodpdrlmussia och tiockskalig malarmussia. Det rena syrerika vattnet hyser dven en 1ik insektsfauna och
pd dns botten har forskare pa en enda kvadratmeter funnit uppat 4000 smadjur, fordelade pa ett 50- tal ar-
ter.”'* Flodpirlmusslan ir av sirskilt intresse d4 den kan bli mer dn 100 ar gammal och ir fredad
1 svenska vatten. HaV skriver foljande om denna art pa sin hemsida: " Flodpdrlmussior vaxer mycket
langsamt och har higa krav pa miljon de lever i. Ett stort problem dr att de har svart att fortplanta sig, sa dt-
garder behivs for att sikra livskraftiga bestind av flodpdrimusslor i Sverige.””. Flodpirlmusslan ir idag
starkt hotad och rédlistad. HaV skriver vidare: ” Vattenkraftsuthyggnad, regleringar och fororeningar
har reducerat populationerna kraftigt i sodra och mellersta Sverige under de senaste hundra dren. Enskilda be-
stand kan dverleva i manga drtionden utan fungerande fortplantning, men efterhand kommer dven mycket tal-
rifa bestand att forsvinna. Malet pa ling sikt dr att flodpdrimusslan ska finnas kvar i livskraftiga population-
er i hela Sverige dér de naturgivna forutsitiningarna erbjuder det. For att uppnd det bebivs dkad héansyn till ar-
ten vid markanvandning och planering med hjalp av information och dkad kunskap, langsiktigt skydd for po-
pulationer som bedoms ha hogt skyddsvirde, restanrering i vissa vattendrag med flodpérimussia och i vattendrag
ddr dtgdrder bedims ge forutsatmingar for framtida rekrytering samt inventering och dvervakning av kdnda be-
stand.”. En reflektion kring Vramsan dr att dven om koncentrationerna av likemedel som flod-
parlmusslorna utsitts for 4r liga, blir den kroniska exponerigen omfattande foér individer som
under hundra ar utsitts for kemikalier i vattnet. Att da enbart se till absoluta koncentrationer
kan leda till en underskattning av de risker som foreligger fOr t ex stationira djurarter 1 en speci-
fik recipient som Vramsan.

7.4.2 Klippans reningsverk och Biljane a

Klippans reningsverk slipper sitt renade avloppsvatten i Biljane 4 pa 156 m’/h vilket motsvarar
0,043 m’/s. Flédet i Biljane 4 varierar 6ver aret, men drsmedelflodet har i tidigare studier upp-
getts till ca 2,4 m’/s'’. T denna tidigare studie skriver man ocksa foljande om Biljane 4s fléden i
relation till reningsverkets utfléde och utspidning. ”17d normal vattenfiring i Béljane i (2,4 n/'/s)
och normal belastning fran Klippans reningsverk (0,06 »7’[s) blir den genomsnittliga spadningsfaktorn i Bél-

13 http://www.morpheus-project.eu
14 http://www.vattenriket.kristianstad.se/plats/vramsan.php
15 https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid /arter/arter-och-naturtyper/flodparlmussla.html

16 Klippans laderfabrik - Kompletterande undersokningar av BALJANE A 2005, Klippans Kommun. 60 sidor.
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Jane d ca 40 ggr. V'id lagflidesperioder (0,2 n/’ /5 i Béljane ) antogs belastningen frin Klippans reningsverk
motsvara ca 0,03 n/’ [ s. Vid lagflidesperioder blir dirfor den genomsnittliga spéidningsfaktorn i Biljane é ca 7
gor (0,2/0,03 = 6,67, vir anmarkning). Formodligen kan spadningen bli dnnu ligre enskilda veckor/ dagar.
Vid exctrema lagflodesperioder kan troligtvis spadningen sjunka ner mot 2 ggr”> Av detta framgar alltsa att
vattnet i Baljane 4 vid vissa tidpunkter kan utgoras till 1/3 av renat avloppsvatten, di en spid-

ningsfaktor pa 2 skulle innebidra 2 delar avatten/1 del avloppsvatten = 2 gor spidning. Provtag-
ningslokalerna i Biljane a framgar av Figur 15.

© OpenStreetMap contributors
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Figur 15. Provtagningspunkter uppstroms (bld) och nedstroms (gul) Klippans reningsverk. Ungefirligt
dygnsfléde for reningsverket samt drsmedelflode for Bdljane G anges i figuren.

Av Tabell 6 ses tydligt att koncentrationerna nedstréms Klippans reningsverk dr betydligt
hégre dn uppstroms, vilket ocksa framgar av Figur 16.
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Figur 16. Uppmdtta koncentrationer av ldkemedel i Bdljane d uppstréms och nedstréms Klippans renings-
verk.

Genom att dividera koncentrationerna nedstroms med de uppstréoms for likemedel som fore-
kom i mitbara koncentrationer i bada proverna (diklofenak, erythromycin, flukonazol, karba-
mazepin, losartan, metoprolol, naproxen, oxazepam, sulfametoxazol, tramadol och trimeto-
prim) kan man se att koncentrationerna ar ca 6 ganger hégre nedstréms Klippans reningsverk.
Pa samma sitt kan man genom att dividera de utgiende koncentrationerna fran Klippans re-
ningsverk med koncentrationerna nedstroms se att de utgiende koncentrationerna i genomsnitt
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ar 25 ganger hogre. Detta stimmer relativt vil 6verens med den genomsnittliga utspadningsfak-
torn pa 40 ganger som nimns 1 rapporten ovan. En berikning av forhallande mellan arsmedel-
flodet (m’/s) for Biljane 4 och dygnsflodet avloppsvatten (m’/s) for Klippans reningsverk ger
ett virde pa 56, vilket ocksa 4r i samma storleksordning och tyder pa utspadning, dock inte alls
sa kraftfull som 1 Vramsan ovan.

7.4.3 Sankt Olofs reningsverk och Rérums sodra a

Sankt Olofs reningsverk slipper sitt renade avloppsvatten i Rérums sédra a. Inget virde pa
fléde finns att tillga, men en rimlig bedémning ir ca 20 m’/h eller 0,0056 m’/s. Flodet i Rér-
ums So6dra 4 har varit svart att identifiera, men utifrin en bedémning baserat pa ildre studier
torde den ligga pa ca 0,4 m’/s"". Provtagningslokalerna 1 Rérums s6dra a framgar av Figur 17.

© OpenStreetMap contributors
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Figur 17. Provtagningspunkter uppstréms (bld) och nedstroms (gul) Sankt Olofs reningsverk. Ungefirligt
dygnsfléde for reningsverket samt drsmedelfléde for Rorums sédra @ anges i figuren.

Virdena i Tabell 6 visar pa forhojda koncentrationer nedstréms Sankt Olofs reningsverk vilket
tydliggors ytterligare 1 Figur 18.
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Figur 18. Uppmydtta koncentrationer av ldkemedel i Rorums sédra d uppstroms och nedstroms Sankt Olofs
reningsverk.

17 Klammersbick, Mélle&n, Rérums norra 4, Rérums sédra 4, Kvarnbybécken. Osterlen-aar - Underlagsrapport. Miljpdvervakning,
Lansstyrelsen i Kristianstads Lan, 1995. 111 sidor.
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Nagra saker dr virda att notera i relation till de observationer som redovisats f6r Girds Kép-
inge reningsverk 1 Vramsan och Klippans reningsverk i Biljane 4 ovan. Girds Kopinge re-
ningsverk 4r 1 samma storleksordning som Sankt Olofs reningsverk, likafullt kunde inte nagra
hégre koncentrationer av likemedel ses 1 Vramsan pga. en storre utspadning. Berikningen av
forhillande mellan drsmedelflodet (m®/s) for darna och dygnsflodet avloppsvatten (m’/s) for
reningsverken i Girds Koépinge och Sankt Olof gav virden pa 1667 respektive 71. Utspadning-
en i Vramsan dr alltsa drygt 20 ganger hogre dn i R6rums sodra a, vilket ocksd avspeglas i betyd-
ligt ligre koncentrationer i Vramsan.

En jimforelse med Klippans reningsverk visar att férhillande mellan dygnsflodet avloppsvatten
(m’/s) och arsmedelflédet (m’/s) for Biljane 4 var 56. Detta dr mycket nira det férhillande
som rader i Rérums sédra 4 dir motsvarande virde var 71. Det édr dirfér inte helt forvanande
att de uppmatta koncentrationerna i dessa bada dar ér lika. Baserat pa uppstréms data i Rorums
sodra a tycks Sankt Olof tycks vara den storsta killan till likemedel.

7.4.4 Svedala reningsverk och Sege a

Svedala reningsverk slipper sitt renade avloppsvatten i Sege 4 motsvarande 125 m’/h eller
0,035 m’/s. Medelflédet i Sege 4 har angetts vara ca 2,7 m’/s". Provtagningslokalerna i Sege a
ses 1 Figur 19.

© OpenStreetMap contributors
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Figur 19. Provtagningspunkter uppstrims (bla) och nedstroms (gul) Svedala reningsverk. Ungefarligt dygnsflide for renings-
verket samt drsmedelflide for Sege a anges i figuren.

Koncentrationerna i Tabell 6 visar att koncentrationer nedstréms Svedala reningsverk dr hogre
in uppstroms vilket ses tydligt i Figur 20.

18 http://www.segea.se/Om-Segea.html
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Figur 20. Uppmdtta koncentrationer av likemedel i Sege G uppstréms och nedstréms Svedala reningsverk.

En berikning av férhallande mellan drsmedelflsdet (m’/s) for Sege 4 och dygnsflédet avlopps-
vatten (m’/s) for Svedala reningsverk ger ett virde pa 77. Detta virde ir mycket likt virdet i sa-
vil Biljane a pa 56 och Rorums sédra a pa 71 enligt ovan. Pa samma sitt ligger de uppmiitta
koncentrationer nedstréms Svedala reningsverk i Sege 4 mycket nira de som redovisats i bade
Biljane a2 och Rérums sédra a.

Utspddningsfaktorn i de 4 undersokta skanska aarna tycks alldeles central f6r de koncentration-
er man hittar nedstroms reningsverken.

7.4.5 Kristianstads reningsverk och Hammarsjon

Kristianstads reningsverk slipper sitt renade avloppsvatten 1 Hammarsjon motsvarande 958
m’/h eller 0,27 m’/s. Uppstréms-provpunkten lig i Helge 4, som vid denna punkt har ett unge-
firligt flode pa 39 m’/s enligt samma rapport som fér Girds Kopinge ovan (se fotnot 12).
Helge 4 mynnar i nordvistra delen av Hammarsjon medan provpunkten nedstréoms Kristian-
stads Reningsverk dr beldgen i en vik kallad ”Ekenabben” i nordostra delen av Hammarsjon
som har en uppskattad volym pa 782 000 m’. Provtagningslokalerna framgar av Figur 21.
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Figur 21. Provtagningspunkter uppstréms (bld) och nedstréms (gul) Kristianstads reningsverk. Ungefir-
ligt dygnsfléde for reningsverket samt drsmedelfléde for Helge d, samt ungefirlig vattenvolym i Hammar-
sjén anges i figuren.

Koncentrationerna som redovisas i Tabell 6 visar en tydlig férekomst av likemedel 1 viken
”Ekenabben” som dr beligen ca 2 km nedstroms Kristianstads reningsverk i Hammarsjon jam-
fort med uppstroms provpunkt i Helge 4, vilket askadliggors i Figur 22.
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Figur 22. Uppmdtta koncentrationer av ldkemedel i Helge d uppstréms och Hammarsjén nedstréms Kris-
tianstads reningsverk.

En jimforelse visar att koncentrationerna i Hammarsjon 1 genomsnitt dr 13 ganger hogre dn de
koncentrationerna som pavisats i Helge 4 uppstroms reningsverket. P4 samma sitt visar de ut-
giende koncentrationerna frin Kristianstads reningsverk och koncentrationerna nedstréms i
Hammarsjon att de utgaende koncentrationerna fran reningsverket i genomsnitt ar 12 ganger
hégre. Hammarsjon spader alltsa ut koncentrationen av likemedel 12 ggr innan den nar viken
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”Ekenabben”. Samtidigt visar en enkel beridkning, att eftersom Hammarsjon har en total volym
pé ca 782 000 m’ och reningsverket slipper ut 958 m’/h, sa utgdr reningsverkets vatten ett rela-
tivt stort tillskott till Hammarsjons totala vattenmingd. Genom f6ljande berikning 782 000
(m’)/958 (m’/h) = 816h = 34 dygn = 1 mainad, ser man att pd en manad har en volym som
motsvarar hela Hammarsjons vattenvolym tillforts i form av renat avloppsvatten. Att koncent-
rationerna trots allt inte 4r hégre dn de dr beror sannolikt pa Helge a4 som flédar med en hastig-
het av ca 39 m’/s = 140 400 m’/h igenom Hammarsjén. Helge a skiftar alltsi ut vattnet i
Hammarsjon pa knappt 6 h. Flodesprofilen 1 Hammarsjon har inte identifierats, men trots sjon
storlek och stora genomstromning av vatten kan dnda relativt hoga koncentrationer matas vid
viken ”Ekenabben”.

7.4.6 Ormanas reningsverk och Vastra Ringsjon

Ormanis reningsverk slipper sitt renade avloppsvatten i Vistra Ringsjén med flédet 184 m’/h
eller 0,051 m*/s. Ingen uppstréms punkt lokaliserades. Ormanis slipper sitt vatten ute i Vistra
Ringsjon. Den exakta positionen var inte kind vid provtagningstillfillet, men sannolikt en liten
bit ut i sjon. Istillet togs ett prov frin strandkanten 2 meter ut fran stranden i sydvistlig rikt-
ning fran reningsverket enligt Figur 23. Vistra Ringsjon har en uppskattad volym pa 39 110

000 m”.
O

Ormanas RV
184 m3/h

© OpenStreetMap contributors
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Figur 23. Provtagningspunkt nedstréms (gul) Ormands reningsverk. Ungefirligt dygnsfléde for renings-
verket samt ungefirlig vattenvolym i Véistra ringsjén anges i figuren.

En jimforelse av de koncentrationer av likemedel som uppmittes i de bada skdnska sjoarna ses
i Figur 24.
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Figur 24. [dmférelse av uppmdtta koncentrationer av likemedel i Vistra ringsjon och Hammarsjén ned-
stroms Ormands reningsverk respektive Kristianstads reningsverk.

I genomsnitt var koncentrationerna i Hammarsjon 14 ger hogre dn 1 Vistra Ringsjon. Som tidi-
gare nimnts vet vi inte exakt var utslippet 1 Vistra ringsjon sker eller hur strémmarna i sjon ser
ut, samtidigt vet vi att volymen pa Vistra ringsjon dr en faktor 50 ggr stérre in Hammarsjon
och dirmed ar utspiadningen stérre. Man kan ocksa se att Ormanis reningsverk endast utgor ett
relativt begrinsat tillskott till Vistra ringsjons totala vattenmingd. Genom foljande berikning
39 110 000 (m’)/184 (m’/h) = 212 554 h = 8 856 dygn = 24 ir, ser man att forst efter ett
kvarts sekel har en volym som motsvarar hela Vistra ringsjon vattenvolym tillférts 1 form av
renat avloppsvatten. A andra sidan genomstrémmas Vistra Ringsjén inte av samma stora 4 som
Helge 4 och dirmed dr vattenomsittningen i Vistra ringsjon sannolikt mer begrinsad.

7.4.7 Héganis reningsverk och Oresund samt Simrishamns reningsverk och
Ostersjon
Tva av reningsverken mynnar i havsmiljo, Hoganis reningsverk och Simrishamns reningsverk.

For dessa bada reningsverk togs inga nedstroms prover. Reningsverkens placering framgar av
Figur 25.
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Figur 25. Placering av reningsverken i Hégands och Simrishamn samt recipient for renat avloppsvatten
Ungefirligt dygnsfléde for reningsverket anges i figuren.
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For dessa bada reningsverk dr volymen pé recipienten inte kind. Oresund ir méjligen en
mindre kinslig recipient dn Ostersjon. Samtidigt ir det ett avsevirt antal kilo likemedel som at-
ligen slipps ut i Oresund (se Avsnitt 8 nedan). Provtagning av Handbukten pagar for tillfillet i
ett annat Region Skane projekt i syfte att langsamt kartligga bilden av den “’kemiska cocktail”
som HaV talar om i sin rapport (se fotnot 1). Ur ett mer Gvergripande perspektiv kan man
ocksa borja fundera kring det kloka i att sldppa ut s6tvatten 1 saltvatten dir det foregaende end-
ast med stora kostnader kan dterfas 1 sot form igen. Vattenbristen rader under aret i flera delar

av landet och ett mer cirkulirt tinkande kring det s6ta vattnet borde beaktas 1 sidana omraden
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8. Lakemedelsutlapp i hela Skane baserat pa
data fran LUSKA

Genom nagra enkla beridkningar fran data framtagna i LUSKA-projeket, se frimst avsnitt 7.2,
kan man gora en grov uppskattning av hela Skanes likemedelsutslipp. Sirskilt den vistra sidan
av Skane har stora stider med omfattande utslipp av renat avloppsvatten, medan befolknings-
mingden 1 sédra och Ostra Skane ar nagot lagre, och begrinsad till ndgra sma och medelstora
stiader.

8.1 Uppskattning av mangden lakemedelsutslapp av 21 lakemedel
i Nordvastra Skane.

Nordvistra Skane har ett flertal kommuner, Bild 1. I uppskattningen nedan av mingden ut-
slippta likemedel har en avgrinsning gjorts till fljande 9 kommuner; Bdstad, Angelbolm, Héga-
nas, Helsingborg, /fxto;p, Kiippan, Bjuv, Svaliv och Landskrona. Organisationen Nordvistra Skanes
Vatten och Avlopp AB (NSVA) ir aktivt i denna del av Skane och ir ett exempel pa en VA-
organisation med ett brett spektrum av reningsverkstyper'”. P4 NSVAs hemsida kan man lisa
att de sedan 2009 ansvarar f6r den kommunala vatten- och avloppsverksamheten i 6 av ovan
utvalda kommuner; Bjuy, Bdstad, Helsingborg, Landskrona, Svalov och /Iﬂ‘ogb. Totalt finns 10 re-
ningsverk inom NSVA som skiljer sig i storlek och reningsteknik. Det framgar att Oresunds-
verket i Helsingborg dr deras storsta reningsverk som renar vatten fran 130 000 personer, samt
en mangd storre och mindre industrier. Detta reningsverk har ddrmed vissa likheter med Kiristi-
anstads reningsverk. Rostanga reningsverk ar NSV As minsta reningsverk dir vatten frain om-
kring 800 personer renas, vilket storleksmissigt kan liknas vid Sankt Olofs reningsverk. Pa
NSVAs hemsida finns miljérapporter tillgingliga f6r samtliga 10 reningsverk for dret 2013. Hir
framgar ockséa volymen renat avloppsvatten enligt Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Uppskattning av drlig mdngd utsldpp av 21 likemedel i Nordvdstra Skdne baserat pd tillgdngliga
Miljérapporter 2013 frdn Nordvdstra Skdnes Vatten och Avlopp AB (NSVA) samt pd relationen mellan vo-
lymen renat avloppsvatten i tusental m3/dr och utsldpp av ldkemedel i kg/dr enligt Figur 12.

Reningsverk Volym Volym Volym Mangd
tusentals lakemedel
m®/dygn m®/ar m®*/ar kg/ar
Torekovs RV, Bastad 3239 1182 235 1182 4,4
Oresundsverket, Helsingborg 65 491 23904 215 23904 89,9
Lunddkraverket, Landskrona 12 551 4581115 4581 17,2
Kvidinge RV Astorp 331 120 815 121 0,5
Nyvangsverket, Astorp 3657 1334 805 1335 5,0
Ekebro RV, Bjuv 3046 1111790 1112 4,2
Eketorp RV, Bjuv 1357 495 305 495 1,9
Kagerdds RV, Svalov 923 336 895 337 1,3
Ro6stanga RV, Svalov 296 108 040 108 0,4
Svalévs RV, Svalov 1467 535455 535 2,0
Summa: 92 358 33710670 33711 126,8

Den totala summan av utslipp for dessa 10 reningsverk blir saledes 126,8 kg likemedel varje ar
dir majoriteten av likemedlen slipps ut i Oresund.

Till detta kan liggas Higands kommun och dess reningsverk som enligt vér egen studie frisdtter
11,7 kg, samt K/ippans kommun dir vi funnit att dess reningsverk slipper ut 5,6 kg/ér. Utéver
detta kan Angelholms kommun liggas till som enligt deras hemsida renar ca 11 000 m’ avlopps-

19 http://www.nsva.se/var-verksamhet/spillvatten/reningsverk/
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vatten/dygn vilket motsvarar 4 015 000 m’ avloppsvatten/ar eller 4 015 tusentals m’/4r”. Detta
skulle motsvara ett utslapp pa 15,1 kg likemedel.

Sammantaget blir utslippet 1 nordvistra Skanes vatten uppskattningsvis 126,8+11,7+5,6+15,1
= 159,2 = 160 kg/éir av dessa 21 likemedel.

8.2 Uppskattning av mangden lakemedelsutslapp av 21 lakemedel
i Sydvastra Skane

Sydvistra Skane omfattar ett flertal kommuner, Bild 1. I nedan utférda uppskattning av ming-
den likemedel har en avgrinsning gjort till f6ljande kommuner; Malma, 1 ellinge, Burliv, Lund,
Svedala, Kivlinge, samt delar av Lomma. VA SYD AB ir en regional organisation i sydvistra
Skane med ett brett spektrum av reningsverkstyper precis som NSVA i nordvist. VA Syd renar
avloppsvatten 4t mer 4n en halv miljon minniskor’". Ett av Sveriges storsta reningsverk finns
inom VA Syd och heter Sj6lundaverket. Sjolundaverket tar det mesta av Malwi Stad, Burly samt
delar av Lomma, Staffanstorp och Svedala kommuner. P4 VA Syds hemsida beskrivs att de tar
emot hela 1 350 liter avloppsvatten vatje sekund (1350 L/s). Men dven Klagshamns renings-
verk dr stort och renar avloppsvatten fran sydvistra Malmi Stad samt hela 1 ellinge Kommun.
Detta reningsverk tar emot 220 liter avloppsvatten varje sekund (220 L/s). Men VA Syd har
ocksa flera andra reningsverk, som redovisas 1 Tabell 8 baserat pa tillgingliga Miljérapporter
2015.

Tabell 8. Uppskattning av drlig mdngd utsldpp av 21 likemedel i Sydvdstra Skdne baserat pa tillgdngliga
Miljérapporter 2015 frdan VA Syd samt pad relationen mellan volymen renat avloppsvatten i tusental m3/dr
och utsldpp av ldikemedel i kg/dr enligt Figur 12.

Reningsverk Volym Volym Volym Mangd
m’/dygn m®/ar tusentals lakemedel
m’/ar kg/ar
Sjolundaverket, Malmé Stad, Burlév, mfl. - 42 258 000 42 258 158,9
Klagshamns RV, Malmé Stad, Vellinge - 8 305 000 8 305 31,2
Kallby RV, Lund - 11 290 000 11 290 42,5
Sodra Sandby RV, Lund - 830 000 830 3,1
Veberod RV, Lund - 340 500 341 1,3
Revinge RV, Lund - 106 158 106 0,4
Torna Hillestad RV, Lund - 46 500 47 0,2
Hastads RV, Lund - 98 373 98 0,4
Ellinge RV, Eslov - 4 433 000 4 433 16,7
Billinge RV, Eslév - 141 800 142 0,5
Stockaméllans RV, Eslov - 65 100 65 0,2
Stehag RV, Eslév - 299 756 300 1,1
Flyinge RV, Eslov - 206 000 206 0,8
Loberod RV, Eslov - 152 200 152 0,6
Hurva RV, Esloév - 88430 88 0,3
Ortofta RV, Eslév - 33800 34 0,1
Summa: 68694617 68695 258,3

Den totala summan av dessa 16 reningsverks utslipp blir saledes 258,3 kg likemedel varje ar
dir majoriteten slipps ut i Oresund.

Listan ovan ir inte heltickande, bland annat saknas information om Borgeby reningsverk i
Lomma kommun som renar vatten fran Bjirred, Borgeby, Fjelie, Flidie och mindre omgivande

20 https://www.engelholm.se /Bygga-bo-miljo/Vatten-och-avlopp/Avloppsrening/Kommunalt-avlopp/

21 http://www.vasyd.se/Artiklar/Avlopp/Avloppsvatten

45



byar. Inte heller har Staffanstorps Kommun med en befolkning pa ca 24 000 personer tagits
med i berikningen, dir Staffanstorps reningsverk renar 98 % av allt avloppsvatten i kommu-
nen. Diremot finns Kav/inge kommun och dess reningsverk tillgédnglio som enligt deras Milj6-
rapport 2016 totalt behandlade 6 758 m® avloppsvatten/dygn vilket motsvarar 2 466 670 m’/ar
och ett likemedelsutsldpp pa ca 9,3 kg. Vidare tillkommer Svedala kommun vars reningsverk en-
ligt var egen studie slipper ut 7,3 kg.

Sammantaget blir utsldppet i sydvistra Skanes vatten uppskattningsvis 258,3+9,3+7,3 = 2749
~ 275 kg/r av dessa 21 likemedel.

8.3 Uppskattning av mangden lakemedelsutslapp av 21 lakemedel
i Sodra Skane

Till s6dra Skane har vi riknat in tre kommuner; Trelleborg, Skurup och Ystad. Trelleborgs kommuns
hemsida innehéller en kort sammanfattning av deras avloppsreningsverksamhet™. Dir stir att
kommunen har fem avloppsrenings-anliggningar Trelleborg, Smygehamn, Vistra Alstad,
Sjorup och Gronalund, som totalt renar ca 5 000 000 m’ avloppsvatten arligen. Detta ger ett
ungefirligt utslipp av likemedel pa ca 18,8 kg.

Ystads kommuns hemsida beskriver att Ystads reningsverk behandlar avloppsvatten fran saval
Ystad som Skurups kommun®. T en Miljorapport 2015 fran Ystads reningsverk framgar att man
behandlar 7 212 600 m’ avloppsvatten/ar vilket motsvarar ett likemedelsutslipp pa ca 27,1 kg.

De tre sodra skanska kustkommunerna bidrar dirmed till ett arligt utslipp av 18,8+27,1 = 45,9
= 46 kg/4ar enbart av dessa 21 likemedel. Utslippen sker till Ostersjon.

8.4 Uppskattning av mangden lakemedelsutslapp av 21 lakemedel
i Sydostra Skane

Till syd6stra Skane har vi hir riknat med tre kommuner; Siwrishamm, Tomelilla, och Sjibo.

Simrishamns kommun har drygt 19 000 invanare. Det storsta reningsverket dr Stengardens re-
ningsverk 1 Simrishamn, vilket ocksa ingatt 1 denna studie. Detta reningsverk slipper ut ca 9,9
kg likemedel till Ostersjon. Utéver Stengardens reningsverk driver Simrishamns kommun ytter-
ligare 3 mindre reningsverk i Kivik, Sankt Olof, Ostra Vemmerlév, och Ravlunda, enligt kom-
munens hemsida®. Inga uppgifter om renade vattenvolymer har kunnat finnas, endast vilken
dimensionering de mindre reningsverken har. Dessa ir i tur och ordning 3 000 PE, 1 000 PE,
250 PE samt 140 PE. Av dessa fyra har vi i denna studie provtagit Sankt Olofs reningsverk och
uppmitt utslippet till 1,0 kg.

Tomelilla kommun har ca 14 000 invanare. For att rena avloppsvattnet driver kommunen sex re-
ningsverk enligt kommunens hemsida®. Det stérsta ir Tomelillas centrala reningsverk (ARV
Rosendal). Vi har dock inte beraknat nagot virde f6r Tomelilla da information om kommunens
volym renat avloppsvatten inte har kunnat identifieras.

Sjibo Kommun har ca 19 000 invanare, och det mesta av avloppsvattnet renas i Sjobo Renings-

. . . . . . 26
verk och resterande vatten i sju mindre reningsverk, enligt kommunens hemsida™.

22 http://www.trelleborg.se/sv/bygga-bo-miljo/vatten-och-avlopp/avlopp/avloppsverk-i-trelleborg/

3 http://www.ystad.se/boende--miljo/vatten-och-avlo anlaggningar/avloppsverk,
24 hitp: / /www.simrishamn.se /sv/bygga_bo/Vatten--Avlopp/Avlo

25 https://www.tomelilla.se /bygga-bo-miljo/vatten-och-avlopp/avlopp/

26 http://www.sjobo.se/bygga-bo-och-miljo /vatten-och-avlopp/kommunalt-vatten-och-avlopp/spillvatten-och-rening/
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Vi har dock inte berdknat nagot virde for Sjobo da information om kommunens volym renat
avloppsvatten inte har kunnat identifieras.

I denna rapport far de tre sydostskanska kommunerna representeras av Simrishamns kommun
och vira egna mitningar 1 Stengirdens reningsverk och Sankt Olofs reningsverk som tillsam-
mans har ett drligt ut utslapp av 9,9+1,0 = 10,9 = 11 kg/ir enbart av dessa 21 likemedel. Ut-
slippen sker till Ostersjon.

Baserat pa antal kommuninnevinare i de tre kommunerna idr det dock rimligt att anta att den
totala belastningen i sydostra Skane dr ungefir 3 ganger hogre dn den som angetts for Sim-
rishamns kommun.

8.5 Uppskattning av mangden lakemedelsutslapp av 21 lakemedel
i Nordostra Skane

Till nordéstra Skane har vi hir riknat med tre kommuner; Kristianstad, Bromilla, Ostra Giinge och
Bromilla kommun.

Kristianstads kommun har ca 84 000 invanare. Det storsta reningsverket ar Kristianstads centrala
reningsverk, vilket ocksa ingatt i denna studie. Detta reningsverk slipper ut ca 29,6 kg likeme-
del till Hammarsjon. Utéver detta stora reningsverk har Kristianstads kommun ytterligare 11
andra reningsverk t.ex. 1 Tollarp och Girds Kopinge, dir det sistnimnda ingatt i denna studie
och med ett utslipp pa 0,2 kg. Inga uppgifter om renade vattenvolymer har kunnat aterfinnas
pd kommunens hemsida”. Men t.ex. Tollarp har en befolkning pa drygt 3 000 personer och
med omfattande industri och paverkar diarmed troligen sin utslippsrecipient Vramsan med la-
kemedel.

Norr om Kristianstad ligger de 3 kommunerna Bromilla, Ostra Giinge och Bromélla. Samtliga
dessa kommuners vatten renas av bolaget Skine Blekinge Vattentjinst AB (SBVT)*. P4 deras
hemsida finns uppgifter om antal reningsverk 1 varje kommun samt volymen renat avloppsvat-
ten.

Bromilla kommun har idag ett reningsverk i kommunen som behandlar ca 1 270 500 m? av-
loppsvatten om aret. Detta motsvarar ett utslipp pa ca 4,8 kg.

Ostra Giinge kommun har idag flera reningsverk i Knislinge, Broby, Sibbhult, Immeln, Ostana,
Boalt och Kribbleboda. Totalt behandlar verken ca 1 600 000 m? avloppsvatten om aret. Detta
motsvarar ett utslipp pa ca 6,0 kg.

Osby Kommun har idag fem reningsverk 1 Osby titort, Lonsboda, Killeberg, H6kén och Vissel-
tofta. Totalt behandlar dessa reningsverk ocksa ca 1 600 000 m?® avloppsvatten om aret i likhet
med Ostra Géinge kommun. Detta motsvarar ett utslipp pa ca 6,0 kg.

Sammantaget blir utsldppet 1 nordostra Skanes vatten uppskattningsvis 29,6+0,2+4,8+6,0+06,0
= 46,6 kg =~ 47 kg/ar av dessa 21 likemedel.

27 https://www.Kristianstad.se/sv/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/avlopp/kommunalt-avlopp/

28 http://www.sbvt.se/om-o0ss
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8.6 Uppskattning av mangden lakemedelsutslapp av 21 lakemedel
i Centrala Skane

Till centrala Skine har vi hir riknat med 5 kommuner; Orkelljunga, Perstorp, Hdssleholn, Hoor och
Horby.

Orkelljunga kommun har ca 10 000 invanare. Pi deras hemsida kan man lisa att Orkelljunga
kommun har tvi avloppsreningsverk™. Ett i Skdnes Fagerhult som betjanar titorten och dess
norra delar, medan Orkelljunga reningsverk tar emot avloppsvatten fran titorterna Eket, Orkel-
ljunga, Asljunga och Skanes Virsj6. Inga definitiva volymer avloppsvatten har kunnat finnas,
men pi hemsidan star att det i Orkelljunga reningsverk varje dag renas cirka 2 000-5 000 m’ av-
loppsvatten. En lagt skattad berikning ger dirmed att det renas minst 730 000 m’ avloppsvat-
ten/ér vilket motsvarar ett likemedelsutsliapp pa ca 2,7 kg.

Perstorp kommun har drygt 7 000 invanare. Ingen information om reningsverk kunde hittas pa

. 30
deras hemsida™.

Heissleholms kommun har nistan 52 000 invanare. Deras vatten renas av Hissleholms Vatten AB
som har en detaljerad éverblick av sina reningsverk pa hemsidan®. Baserat pa Miljérapporter
2016 samt 6vrig information kan den totala volymen renat avloppsvatten beriknas enligt Ta-
bell 9.

Tabell 9. Uppskattning av drlig mdngd utsldpp av 21 ldkemedel i Hdssleholms Kommun baserat pa till-
gdngliga Miljérapporter 2016 frdn Hdssleholms Vatten AB samt pd relationen mellan volymen renat av-
loppsvatten i tusental m3/dr och utsldpp av Idkemedel i kg/dr enligt Figur 12.

Reningsverk Volym Volym Volym Mangd
m®/dygn m’/ar tusentals lakemedel
m’/ar kg/ar
Hassleholms RV, Hassleholm - 4 338 940 4339 16,3
Emmaljunga RV 200 73 000 73 0,3
Vittsjo RV - 46 558 47 0,2
Verums RV 8 2920 3 0
Mollerods RV 8 2920 3 0
Hastveda RV - 217 155 217 0,8
Farstorps RV 14 5110 5 0
Roke RV 39 14 235 14 0,1
Horja RV 24 8 760 9 0
V Torups RV 60 21900 22 0,1
Attarps RV 8 2920 3 0
Vinslovs RV - 247 719 248 0,9
Névlinge RV 40 14 600 15 0,1
N Mellby RV 10 3650 4 0
Sosdala RV 623 491 623 2,3
Summa: 5623878 5624 21,1

Hissleholms kommun sldpper ut ca 21 kg likemedel.

Hior och Hirby kommun har tillsammans nédstan 32 000 invanare. Deras vatten renas av Mitt-
skane Vatten. Pa deras hemsida star att de idag har 10 reningsverk i varierande storlek, varav 6

30 http://www.perstorp.se/kommunalt_vatten_och_avlopp.html

31 http://www.hassleholmsvatten.se
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stycken finns i H6rby kommun och resterande 4 i Ho6r™. 1 évrigt fanns ingen information om
volymer renat avloppsvatten. I denna studie ingick Ormanis reningsverk som slippte ut 6,2 kg
likemedel. Den egentliga méingden for Mittskane Vatten dr dock stérre men beriknas inte vi-
dare hir pga. avsaknad av information.

Sammantaget blir utslippet i central Skanes vatten uppskattningsvis 2,7+21,1+6,2 = 30,0 = 30
kg/éar av dessa 21 likemedel.

8.7 Summering av uppskattat utslapp av lakemedel till Skanes re-
cipienter

Det ar viktigt att sla fast att de nedan angivna uppskattningarna ér just uppskattningar som byg-
ger pa information tillginglig via kommunens hemsidor eller i férekommande fall linkar till
miljérapporter som varit forhallandevis enkla att fa dtkomst till. Dessutom ingar flera renings-
verk inte i berdkningen pga. av avsaknad av information. En ytterligare aspekt dr att vissa re-
ningsverk ibland maste bridda sina reningsverks vatten som da rinner orenat ut i recipienten.
Det tar heller inte h6éjd f6r enskilda avlopp dir méanga av dessa sannolikt belastar olika recipi-
ent-typer. Man bor dessutom beakta att det i denna studie endast ingar ett mycket begransat ur-
val av dmnen utav flera hundra potentiellt férekommande aktiva likemedel pa marknaden som
konsumeras och ocksa hamnar 1 vira avloppsvatten.

Den summerade mingden likemedel av de 21 substanser som ingatt i LUSKA-projektet ham-
nar enligt vir uppskattning pa 569 kg/ar, Tabell 10.

Tabell 10. Uppskattning av totala drliga mdngden utsldpp av 21 likemedel i Skdne baserat pa tillgdnglig
information om volymen avloppsvatten i olika omrdden av Skdne samt pd relationen mellan volymen renat
avloppsvatten i tusental m3/dr och utsldpp av likemedel i kg/dr enligt Figur 12.

Omrade i Skane Mangd likemedel i kg/ar
Nordvast 160

Sydvast 275

Syd 46

Sydost 11

Nordost 47

Centrala 30

Summa 569

Denna belastning pa 569 kg visualiseras i Figur 26. Det dr dock alls inte orimligt att med
ovanstiende resonemang tinka sig en total likemedelsbelastning till skanska vatten avseende
samtliga forekommande (men inte analyserad dmnen) pa minst det dubbla, alltsi >1000 kg/ar,
men sannolikt betydligt mer dn sa.

32 http://www.mittskanevatten.se /var-verksamhet/spillvatten/
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Vellin

Figur 26. Visualisering av den utsldppta médngden likemedel av 21 Idkemedel enligt Likemedelsverkets
lista i olika delar av Skdne baserat pd berdkningar sammanstillda i Tabell 8.
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9. Hur ska vi uppgradera reningsverken de
kommande aren?

Naturvardsverket fick 2016 1 uppdrag av Regeringen att utreda forutsittningarna for anvind-
ning av avancerad rening i syfte att avskilja likemedelsrester och mikroplaster fran svenskt av-
loppsvatten™. Rapporten publicerades i slutet av april 2017 och dir fastslas att likemedelsut-
slipp kan forhindras genom att férse reningsverken med mer avancerad teknik som exempelvis
kolfilter eller ozonbehandling. Idag saknar svenska reningsverk sidan teknik. Naturvardsverket
uttalar sig vidare 1 rapporten att nu behover man ga vidare med att utreda var tekniken forst ska
inforas och hur den ska bekostas. Fragan dr om det dr de stora reningsverken, de mindre re-
ningsverken eller om det édr reningsverk vid vattendrag som dr mest kdnsliga som inledningsvis
ska forbittras? Man skriver ocksa foljande utredande text i rapporten:

"Vid vilka och hur mdnga avloppsreningsverk det finns ett behov av avan-
cerad rening kan inte pekas ut med befintligt underlag, men faktorer som
har stor betydelse for att prioritera var insatser behéver vidtas har identi-
fierats. Vid implementering av kompletterande reningssteg for
Idkemedelsrester och andra oénskade dmnen behover hdnsyn tas till lokala
férhdllanden, sGsom:

* Midngden ldkemedelsrester och andra persistenta fororeningar som
sldpps ut till recipienten.

* Recipientens vattenomsdttning, ddr de recipienter med ldg initial ut-
spddning och ldg vattenomsdttning riskerar att uppnag halter som vdr-
dena i bedémningsgrunderna fér sdrskilt férorenande dmnen (SFA) och
effektnivder

*  Flera avloppsreningsverk med utfléde till samma recipient
*  Recipientens kdnslighet, sdsom till exempel ekologisk kdnslighet
* Variationer éver dret i vattenomsdttning i recipienten och

* Variationer i utslippsmdngder frdn avloppsreningsverket

Man skriver vidare 1 Naturvardsverkets rapport foljande.

"Behovet av att infora avancerad rening pd avloppsreningsverk varierar
och vi vet idag inte hur mdnga eller vilka som bér prioriteras. Det dr ocksd
onskvdrt att sdkerstdlla en kunskapsuppbyggnad och hdllbar implemente-
ring av avancerad rening eftersom detta dr under utveckling, till exempel
genom ett etappvis inférande. Naturvdrdsverket féresldr att regeringen ld-
ter utreda fortsatta steg i riktning mot ett inforande av avancerad rening
med bérjan ddr behovet dr stérst:

Steg 1: Utreda vid vilka avloppsreningsverk behovet dr storst att infora
avancerad rening av Idkemedelsrester

Steg 2: Utreda vilken styrning som pd ett samhdllsekonomiskt effektivt och
dndamdlsenligt sdtt kan leda till att avancerad rening inférs ddr behovet
dr storst.”

33 Avancerad rening av avloppsvatten for avskiljning av lakemedelsrester och andra o6nskade dmnen- Behov, teknik och konse-
kvenser - Rapport 6766 * APRIL 2017, Redovisning av ett regeringsuppdrag. Naturvardsverket 88 sidor.

51



LUSKA-projektet ar ett skanskt initiativ som svarar pa nagra av dessa fragestillningar for ett
antal lokala reningsverk och recipienter. Férhoppningen ir att ur ett skanskt perspektiv, i sam-
verkan mellan savil kommunala reningsverksorganisationer som myndigheter pa olika nivaer,
fortsitta utreda var atgirder frimst behover sittas in. Visonen ér att resultaten dven kan komma
att tillimpas pa nationell niva.

Formodligen, som en konsekvens av Naturvardsverkets rapport, meddelade regeringen att man
satsar 5 miljoner kronor per ar under tre ar, frin och med 2018, i syfte att skapa ett Centrum fir
lakemedel och miljo. Detta centrum ska sprida kunskap och frimja dialog och samarbete om like-
medels miljoeffekter och ligga under Likemedelsverket. Utéver detta ger regeringen 45 miljo-
ner kronor till de kommuner som vill investera i likemedelsrening ar 2018, medan man ar 2019
och 2020 tillf6r ytterligare 50 miljoner kronor respektive 70 miljoner till avancerad rening av av-
loppsvatten.

Med fortsatta gemensamma krafter frain kommuner, region, foretag och akademin har Skine en
unik méjlighet att med sin relativt stora population (1,3 miljoner invanare) och stora mingd
kinsliga och skyddsvirda recipienter 1 form av aar, sjéar och omgivande salta och brickta hav
bli en féregangare i akvatiskt hallbarhetstinkande till f6rman f6r kommande generationer.
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Omslagsbild

Renat avloppsvatten fran Sankt Olofs Reningsverk pa Osterlen i Skine och dess utloppsror i
Rérums Sodra A. Foto: E. Bjérklund.
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