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Norrtälje kommun, NVAA  

Läkemedelsrester i Norrtäljeviken och dessas betydelse före och 

efter eventuellt införande av läkemedelsrening vid Lindholmens 

reningsverk 

Sammanfattning 

Norrtäljeviken i Norrtälje kommun är en vik med höga natur- och fritidsvärden och belastas 

med några punktkällor i form av renat avloppsvatten från Lindholmens, Nysättra och 

Södersviks reningsverk. Dessutom mynnar några åar och mindre vattendrag i viken. Speciellt 

Norrtäljeån tillför relativt mycket vatten, i medeltal 2 m3/s. Runt viken finns många fritidshus 

och permanentboende med enskilda avlopp, vilka kan släppa ut vissa läkemedelsrester diffust 

runt viken. 

Reningen i Lindholmens reningsverk (Lindholmen) är god för villkorade ämnen, men 

svårnedbrytbara ämnen såsom många läkemedelsrester avskiljs i genomsnitt till mindre än 

40% över reningsverket enligt provtagningar utförda år 2021. Lindholmen står inför en stor 

om- och tillbyggnad för att utöka kapaciteten och på sikt rena avloppsvatten för motsvarande 

50 000 personekvivalenter.  

Pilotförsök med läkemedelsrening och tillhörande fiskexponering samt provtagning i 

reningsverk och recipient genomfördes i anslutning till Lindholmens reningsverk år 2021-22. 

Mätresultaten användes för att beräkna toxiska riskkvoter för vart och ett av de detekterade 

läkemedelsresterna för att kunna bedöma dagens status och behovet av extra rening. 

Pilotförsöken gav underlag till valet av GAC som en passande teknisk-ekonomisk fördelaktig 

lösning för läkemedelsrening vid Lindholmens reningsverk. Försöken visade att 

avskiljningsgraden av läkemedelsrester kommer öka med i genomsnitt 80%, vilket skulle 

minska belastningen av läkemedelsrester på Norrtäljeviken med ca 40 %. 

Koncentrationerna av läkemedelsrester i Norrtäljeviken beräknades i dess 

delavrinningsområden, utströmningsområden från åar, i utgående avloppsvatten från 

Lindholmens reningsverk, i strandnära zoner och i viken själv. Recipientprovtagningarna 

utfördes fyra gånger för att kunna verifiera beräknade halter (PEC) med uppmätta halter 

(MEC). 

De beräknade koncentrationerna (PEC) jämfördes med de koncentrationer under vilka ingen 

toxisk effekt observeras för utvalda vattenlevande organismer (PNEC). De framräknade 

toxiska riskkvoterna, betecknade PEC/PNEC, visar att många av de undersökta läkemedels-

resterna idag utgör en försumbar eller i några fall låg risk för vattenlevande organismer i 

Norrtäljeviken. De ämnen som bör följas vidare har de flesta mycket låga effektkoncentra- 
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tioner: citalopram och venlafaxin. Därutöver bör paracetamol, diklofenak, furosemid, 

oxazepam och sertralin följas noggrant gällande konsumtion i avrinningsområdet, avskiljning 

i reningsverk och förekomst i recipient. 

Sammanfattningsvis bedöms läkemedelsrening inte behöva införas vid Lindholmens 

reningsverk baserat på utförd riskbedömning för Norrtäljeviken. Det förs diskussioner om vilka 

effektkoncentrationer som ligger till grund till PNEC-värden och hur de verifierats. I det fall 

sänkta PNEC-värden fastställs, bör en ny bedömning av ekotoxikologiska risken göras för olika 

recipienter. Exempelvis har ett betydligt lägre PNEC-värde för citalopram diskuterats, men vår 

bedömning är att fler studier behöver utföras, innan de i princip omätbara halterna, 0,0075 

ng/l – i paritet med östrogener, kan fastställas som ett PNEC-värde. 

 

Norrtäljeviken - beskrivning 

Norrtäljeviken omfattar 16,4 km2 och sträcker sig i väst-östlig riktning från Norrtälje i väster 

till Björköfjärden i öster. Viken beräknas rymma 0,546 km3 vatten och har ett största djup av 

53 m. Vikens ekologiska status bedöms som dålig, medan dess biologiska och kemisk-fysiska 

status varierar mellan otillfredsställande och dålig (Lindqvist, 2021). 

Norrtäljeviken utgör recipient för det renade avloppsvattnet från Lindholmens reningsverk 

och den är en del av Östersjön som dessutom genomströmmas av utgående vatten från 

Norrtäljeån, Broströmmen och några andra mindre vattendrag. Flera andra, mindre 

reningsverk släpper ut sitt renade avloppsvatten till Norrtäljeviken som också belastas med 

renat avloppsvatten från enskilda avloppsanläggningar – enskilda avlopp. 

Utspädningen av det renade avloppsvattnet är stor, beräkningsmässigt mellan 6-1200 gånger 

beroende på flödet i Norrtäljeån, vattenutbytet med Östersjön och den lokala avrinningen 

från land.  

Recipienten är väl undersökt och dokumenterad bl.a. i samband med den nya 

tillståndsansökan där den kommande fosforbelastningen och dess påverkan på Norrtäljeviken 

är beräknad (Norrtälje kommun, 2017). 

Norrtäljevikens inre del, där Lindholmens reningsverk släpper ut sitt renade avloppsvatten, 

påverkas av flera avrinningsområden där Norrtäljeån dominerar. Vattenutbytet mellan 

Norrtäljevikens inre delar och den centrala bassängen i Norrtäljeviken står i medeltal för 97% 

av den totala vattenomsättningen, medan flödena från avrinningsområdena står för 2,5% och 

Lindholmens reningsverk för 0,1% av den totala vattenomsättningen (Lindqvist, 2021). 
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Figur 1.  Numrerade delavrinningsområden till Norrtäljeviken enligt SMHIs indelning. Den vänstra 

delen av kartan, innanför den röda linjen visar Norrtäljeåns avrinningsområde. 

Norrtäljevikens avrinningsområden, inklusive vattendragens områden, täcker tillsammans 

752,54 km2, varav skog 433 km2, jordbruksmark 149 km2, tätort 27 km2, hedmark och övrig 

mark 63,7 km2 hårdgjorda ytor 5,8 km2, sjö och vattendrag, 66 km2 samt myr- och våtmark 

7,1 km2  (SMHI, 2022). 

Läkemedelskoncentrationerna modellerades månadsvis under perioden januari 2021 till 

augusti 2022. Vattenflödena hämtades från SMHI och användes för koncentrations- och 

utspädningsberäkningar, figur 2. 

 
Figur 2.  Vattenflöden i delavrinningsområdena till Norrtäljeviken, datakälla SMHI. Röda pilar 

markerar provtagningstillfällena för recipienten i samband med denna studie. 
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Metodik för beräkning av läkemedelrester i Norrtäljeån 

Beräkningen av läkemedelsrester i Norrtäljeån baseras på hydrologiska data och uppmätta 

koncentrationer av läkemedelsrester i inkommande och utgående avloppsvatten i 

Lindholmens reningsverk (SMHI, 2022). Massflöden för de i förstudieprojektet utvalda 30 

individuella läkemedelssubstanserna beräknades i det fall substansen kunnat kvantifieras i 

utgående avloppsvatten. Beräkningarna har utförts för dagens antal anslutna, utan korrigering 

för ett högre antal anslutna pe i framtiden. Koncentrationer av de olika läkemedelsresterna, 

beräknades i Norrtäljevikens delavrinningsområden, utströmningsområden från åar och 

Lindholmens reningsverk, i strandnära zoner och i viken själv. Beräkningarna baserades på de 

massflöden som modellerats fram i denna studie. De framräknade koncentrationerna kallas 

PEC-värden från engelskans Predicted Environmental Concentration – PEC. 

Utsläppen av läkemedelsrester från de ca 3600 personer med enskilda avlopp som 

förekommer i avrinningsområdena har skattats i beräkningarna. Modellen använder mellan 2 

och 90% retention i avloppslösning och miljön, beroende på vilken läkemedelssubstans som 

modelleras. Den personspecifika mängden av respektive substans baseras på inkommande 

avloppsvatten till Lindholmens reningsverk idag. Tid att undersöka utformningen av de 

enskilda avloppen fanns inte i denna studie. 

De beräknade läkemedelskoncentrationerna, kallade PEC-värden, jämfördes med uppmätta 

koncentrationer MEC-värden i den enda punkt, P3, nära utsläppspunkten från Lindholmens 

reningsverk, där läkemedelsrester kvantifierats i Norrtäljeviken. I övrigt jämfördes samtliga 

rapporterade värden, vilka låg under detektionsgränserna, med de beräknade. 

En riskvärdering gjordes därefter genom att dividera de beräknade PEC-värdena och de 

uppmätta MEC-värdena med PNEC-värdet för respektive substans i de olika områdena av 

Norrtäljeviken. De beräknade riskkvoterna bedömdes och redovisades slutligen i 

riskvärderingen för Norrtäljeviken.  
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Provtagningsplatser och beräkningspunkter i Norrtäljeviken 

Ett provtagningsprogram sattes samman för att täcka olika yt- och i vissa fall bottenvatten i 

Norrtäljeviken, men även de största tillflödena: Norrtäljeån, Broströmmen och utgående 

avloppsvatten från Lindholmens reningsverk, figur 3. 

 

Figur 3.  Provtagningspunkter i Norrtäljeviken (ursprungsbild Ulf Lindkvist Naturvatten AB) 

Provtagning utfördes vid fyra tillfällen av Naturvatten i Roslagen AB. Totalt gjordes fyra 

recipientprovtagningar under studien, i april, juni, juli och augusti 2022. Proverna 

analyserades internt i projektet med avseende på konduktivitet och pH, samt externt med 

avseende på 30 utvalda läkemedelsrester enligt SGS Analytics recipientpaket FARMNS. 

 

Koncentrationer av de olika läkemedelsresterna, beräknades i Norrtäljevikens 

delavrinningsområden, utströmningsområden från åar och Lindholmens reningsverk, i 

strandnära zoner och i viken själv. 
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Analys av fysikalisk/kemiska parametrar i Norrtäljeviken 

På eget lab mättes konduktivitet och pH för att fastställa förekomst av söt- och bräckvatten på 

provplatserna, figur 4 och figur 5. 

 

 

Figur 4. Konduktivitet i samtliga recipientprover från 2022 

 

 

Figur 5. pH i samtliga recipientprover från 2022 

Konduktiviteten visar på stor närvaro av sötvatten i ytvattnet i inre och centrala delarna av 

viken i april och juli. I juni och augusti var Norrtäljeviken mer omblandad. Variation med en  

pH enhet kunde också noteras, där ytvattnet hade högre pH, vilket kan bero på algers 

koldioxidupptag eller gasutbyte med atmosfären. 
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Analys av läkemedelsrester i Norrtäljeviken 

Proverna från recipientprovtagningen hade i alla fall utom tre, läkemedelskoncentrationer 

under detektionsgränserna 10 eller 30 ng/l, tabell 1 och bilaga 1.  Tabell 1 visas endast för att 

ge en översikt av det fåtal prover (färgmarkerade) med detekterade halter: det blå-markerade 

provet i punkt 9, Norrtäljeåns utlopp, som den 15 juni innehöll en koncentration av 14 ng 

amidotrizoinsyra/l och det gulmarkerade provet, i punkt 3 vid ytan den 26 april 2022, innehöll 

20 ng amidotrizoinsyra/l och 11 ng metoprolol/l, vilket tydligare framgår av figur 6. Värt att 

notera är att röntgenkontrastmedlet amidotrizoinsyra är en i Norrtälje-projektet upptäckt 

substans, som inte noterats vid tidigare utförda pilotförsök. 

Tabell 1.  Översiktlig matris med alla analyssvar. 

 

 

Figur 6. Summa av analyserande läkemedelsrester, inklusive de enda kvantifierade ämnena 

amidotrizoinsyra och metoprolol i recipienten (orange) som jämförs med summan av kvantifierade 

ämnen ut från Lindholmens reningsverk (blå), observera axlarnas olika skalor. 
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2022-08-17 0 Lindholmen Utg 220817965500622022-08-3119041 3,2 0,19 0,026 0,21 <0,01 <0,01 0,43 0,12 0,1 2 0,034 0,4 <0,1 0,039 0,79 1,5 <0,01 0,19 0,42 <0,01 0,059 0,063 0,035 0,019 <0,1 0,18 0,66 0,067 0,52 <0,01

2022-07-15 01 P3 YTA 22 07 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 01 P3 YTA 22 08 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 02 P3 botten 15/6 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 02 P3 BOTTEN 22 08965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-04-26 03 P4 26/4 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 03 P4 Yta 15/6 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-07-15 03 P4 YTA 22 07 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 03 P4 YTA 22 08 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 04 P4 Botten 15/6 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 04 P4 BOTTEN 22 08965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-04-26 05 P6 26/4 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 05 P6 Yta 15/6 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-07-15 05 P6 YTA 22 07 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 05 P6 YTAN 22 08965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 06 P6 Botten 15/6 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 06 P6 BOTTEN 22 08965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-07-15 07 P REF YTA 22 07965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 07 P REF YTA 22 08965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-04-26 07 Pref 26/4 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 07 Pref Yta 15/6 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 08 Pref Botten 15/6965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 09 N-e ån 15/6 965500622022-06-17 - 0,014 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-07-15 09 N-ÅN 22 07 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 09 N-ÅN 22 08 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-04-26 1 P3 26/4 965500622022-06-17 - 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,011 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 1 P3 Yta 15/6 965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-07-15 10 BROSTRÖM 22 07965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 10 BROSTRÖM 22 08965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 10 Broströmmen 15/6965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 11 Hattsundet 15/6965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 11 PKT 11 22 08 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 12 PKT 12 22 08 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 12 Vätösund 15/6965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-08-10 13 PKT 13 22 08 965500622022-09-0219041 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2022-06-15 13 Tisterudden 15/6965500622022-06-17 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Jämförelse av analysresultat (MEC) med beräkningsresultaten (PEC) 

De fåtalet uppmätta koncentrationerna (MEC) i recipienten visar vid en jämförelse med 

beräknade koncentrationer (PEC) en god överensstämmelse för aprilvärdena, men dålig för 

värdet i juni, tabell 2. I april var omblandningen med östersjövatten mindre än i juni, jämför 

med figur 4, varför scenariot utan utspädningen ger bättre överensstämmelse mellan 

beräknade och analyserade värden. 

Tabell 2A.  Jämförelse mellan uppmätta (MEC) och beräknade (PEC) koncentrationer.

 

Modellen tar för denna beräkning inte hänsyn till den stora utspädningen med utbytet av 

östersjövatten. utan den funktionen har stängts av för att beskriva situationer när vatten-

utbytet stannat upp eller inte omblandning mellan utströmmande sötvatten och 

inströmmande saltvatten inte sker, som i april. Jämförelse mellan de beräknade och 

uppmätta halterna visar att beräknade halterna är högre än de uppmätta, vilket ger 

bedömningarna av ekotoxikologiska bedömningarna en viss extra säkerhet, speciellt under 

tider när utspädningen med östersjövatten är stor, vilket den vanligen är. 

En annan jämförelse med värden som beräknats understiga kvantifieringsvärdena visar om 

modellen, i detta fall med utbyte med östersjövatten, överskattar halterna, tabell 2B. 

Tabell 2B. Jämförelse mellan uppmätta (MEC) och beräknade (PEC) koncentrationer – med större 

vattenutbyte med Östersjön. 

 

Datum Ämne MEC PEC

2022-06-15 Amidotrizoinsyra 14 113

2022-04-26 Amidotrizoinsyra 20 33

2022-04-26 Metoprolol 11 22
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De beräknade koncentrationerna (PEC) i Norrtäljevikens öppna vatten ligger alla under 

detektionsgränserna för de olika ämnena, vilket i sig stämmer med analysresultaten (MEC), 

för exempelvis proverna från april- och augustiprovtagningarna. Analysresultaten visar att 

kommersiella laboratorier kan ha svårt att kvantifiera läkemedelsrester i Norrtäljeviken 

p.g.a. den stora utspädningen, vilket försvårar jämförelser mellan beräknade och uppmätta 

halter. 

 

Riskbedömning kvoterna PEC/PNEC i utgående avloppsvatten 

Ett sätt att bedöma risken för påverkan av läkemedelsrester och andra ämnen på vatten-

levande organismer är att beräkna kvoten mellan antingen beräknad (PEC) eller uppmätt 

(MEC) läkemedelshalt i vattnet och den maximala koncentration av samma substans som i 

vetenskapliga studier inte visat sig ha effekter på någon av de testade organismerna (PNEC). 

Den beräknade kvoten betecknas PEC/PNEC i det fall en beräknad läkemedelskoncentration 

har använts och MEC/PNEC i det fall uppmätt koncentration funnits tillgänglig för det aktuella 

vattnet. En säkrare bedömning av den toxikologiska risken i vatten kan göras om 

analysresultat av ämnet finns tillgängligt så att riskkvoten MEC/PNEC kan beräknas i stället för 

PEC/PNEC.  

PEC är en förkortning för engelskans Predicted Environmental Concentration och PNEC utläses 

Predicted No Effect Concentration. MEC står för Measured Environmental Concentration. 

Den känsligaste organismens respons i olika vetenskapliga standardtester för toxicitet sätter 

PNEC-värdet för substansen och en säkerhetsfaktor mellan 10 och 1000 används beroende på 

vilken typ av vatten som avses (sötvatten eller havsvatten) och hur många olika organismer 

som har studerats. Lite finstilt: I det fall ett PNEC-värde baseras på ett LOEC – värde (Lowest 

Observed Effect Concentration) och inte ett NOEC-värde (No Observed Effect Concentration) 

som brukligt är, tillkommer en extra säkerhetsfaktor på 2. 

PNEC värdena som använts i beräkningarna av riskkvoterna har samlats in från publikationer 

som rapporterar resultat från olika studier om hur en specifik substans påverkar olika 

organismer, tabell 7, (Ågerstrand, 2019; Bengtsson-Palme and Larsson, 2016; Booth et al., 

2020; de Souza et al., 2009; ECHA, 2021; LIF Service AB, 2021; Vestel et al., 2016; Vogel, 2011). 

PNEC-värdena har använts så som de rapporterats i sina respektive publikationer, i vilka PNEC-

värdena har tagits fram och försetts med säkerhetsfaktorer, som i sin tur beror på antalet olika 

test-organismer, vilka organismer som ingått i studierna och om det är sötvatten eller 

havsvatten. De i modelleringen använda PEC-värdena harmoniserar med PEC-värdena som 

SLU använt för utvärderingen av ekotoxicitetstesterna på Lindholmens reningsverk, vilken 

ingår i samma projekt. 
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Tabell 3. PNEC-värden som användes i riskbedömningen av vattnens toxicitet 

 

PNEC-värdena varierar mycket mellan substanserna, men också mellan olika källor. 

Tolkningen av riskkvoten för toxicitet PEC/PNEC avgörs med bedömningen enligt figur 7. 

 
Figur 7.  Bedömning av toxisk risk för vattenmiljön. 

Om det inte finns tillräckligt med ekotoxikologiska data för att beräkna PEC/PNEC anges för 

den aktiva substansen att miljörisk ej kan uteslutas (Janusinfo Region Stockholm, 2018). 

 

PEC/PNEC - Utgående renat avloppsvatten från Lindholmens ARV - nuläge och 

framtid 

Beräkningar av riskkvoterna i dagens utgående avloppsvatten har gjorts för outspätt vatten 

likväl som utspädning i recipienten. Den beräknade riskkvoten, PEC/PNEC redovisas i fyra olika 

scenarier med hänsyn till utspädningar av utgående avloppsvatten från Lindholmens 

reningsverk med 1) enbart Norrtäljeåns vatten respektive 2) Norrtäljeåns vatten och 

Norrtäljevikens vattenutbyte med Östersjön. Dessutom varianter, 3) med bedömning av  

PNEC PNEC

Substans [ng/l] Substans [ng/l]

Amidotrizoinsyra 100000 Metoprolol 7300

Atenolol 32000 Metotrexat 85000

Ciprofloxacin 64 Naproxen 15000

Citalopram 1600 Oxazepam 10

Clopidol 31000 Paracetamol 36

Krotamiton 3500 Primidon 69

Diklofenak 32000 Propranolol 228

Erytromycin 50000 Sertralin 9,4

Flukonazol 306 Sotalol 100

Furosemid 156 Sulfadiazin 4600

Ibuprofen 1000 Sulfametoxazol 118

Karbamazepin 2500 Tramadol 73000

Ketokonazol 50 Trimetoprim 600

Klaritromycin 260 Venlafaxin 38

Losartan 1000000 Zolpidem 2200
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avancerat renat avloppsvatten från ett framtida Lindholmen alternativt 4) med hänsyn till 

lokal belastning från mindre avloppsverk och enskilda avlopp och lokal avrinning, tabell 3-7. 

Färgkodningen visar att hög toxisk risk (rödmarkerat) föreligger för i det outspädda 

avloppsvattnet från Lindholmens reningsverk för fyra ämnen, flukonazol, oxazepam, sertralin 

och venlafaxin, tabell 3. 

Genom att införa läkemedelsrening genom aktiverat kol minskar den toxiska risken i utgående 

outspätt avloppsvatten till som högst medelhög risk (gulmarkerat) och det för fem 

läkemedelsrester: furosemid, oxazepam, paracetamol, sulfametoxazol och venlafaxin,  

tabell 4. 

Den toxisk risken minskar med allt större utspädning i recipienten Norrtäljeviken, vilket 

förekommer under stora delar av året. Med endast utspädning med Norrtäljeåns 

genomsnittliga flöde, 2 m3/s, sjunker dagens utgående riskkvoter till som sämst medelhög risk 

och det för fyra läkemedelsrester: furosemid, oxazepam, sertralin och venlafaxin, tabell 5.  

I det mest realistiska scenariot, med utspädning av dagens utgående avloppsvatten med både 

Norrtäljeåns vatten och östersjövatten är samtliga beräknade riskkvoter försumbara 

(blåmarkerade), vilket indikerar att Lindholmens reningsverk inte behöver förses med 

läkemedelsrening för själva Norrtäljevikens skull, tabell 6. 
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En översiktsbild av de fyra scenarierna, där bara färgmönstrets sammansättning ger en snabb 

bild av skillnaderna mellan dagens situation, avancerad rening alternativt dagens olika 

förekommande naturliga utspädningar, bilaga 2. Medelvärdena för de enskilda 

modelleringarna, för de olika provtagningsdagarna ger en annan, översiktlig bild, tabell 7. 

Tabell 7. Medelvärden av toxiska riskkvoterna för olika scenarier. Blått symboliserar försumbar risk, 

grönt representerar låg risk, gult medelhög risk och rött hög risk. 

 

Genom att betrakta medelvärdena i tabell 7 fås en liknande bild som att studera alla diskreta 

provtagningar i tabell 3 - tabell 6 men det är en fördel att titta på så många diskreta prover 

som möjligt för att få en bild av variationer och spridning. 

PEC/PNEC Dagens utgående
Utgående med 

läkemedelsrening

Utspädning av 

dagens utgående 

med åvatten

Utspädning av dagens 

utgående med 

åvatten och utbyte 

Norrtäljeviken

Amidotrizoinsyra 0,025 0,019 0,001 0,000

Atenolol 0,011 0,001 0,001 0,000

Ciprofloxacin 0,752 0,169 0,037 0,001

Citalopram 0,150 0,005 0,008 0,000

Clopidol 0,001 0,001 0,000 0,000

Crotamiton 0,010 0,010 0,000 0,000

Diklofenak 0,016 0,002 0,001 0,000

Erytromycin 0,001 0,001 0,000 0,000

Flukonazol 0,419 0,098 0,021 0,000

Furosemid 12,240 2,091 0,610 0,009

Ibuprofen 0,320 0,133 0,016 0,000

Karbamazepin 0,151 0,033 0,008 0,000

Ketoconazol 0,624 0,190 0,031 0,000

Klaritromycin 0,315 0,022 0,016 0,000

Losartan 0,002 0,000 0,000 0,000

Metoprolol 0,228 0,012 0,011 0,000

Metotrexat 0,000 0,000 0,000 0,000

Naproxen 0,034 0,010 0,002 0,000

Oxazepam 44 6,686 2,173 0,033

Paracetamol 1,246 1,246 0,062 0,001

Primidon 0,950 0,460 0,047 0,001

Propanolol 0,372 0,017 0,019 0,000

Sertralin 7,7 0,335 0,386 0,006

Sotalol 0,000 0,064 0,019 0,000

Sulfadiazin 0,011 0,011 0,001 0,000

Sulfametoxazol 2,3 0,836 0,116 0,002

Tramadol 0,005 0,001 0,000 0,000

Trimetoprim 0,208 0,011 0,010 0,000

Venlafaxin 13 1,552 0,661 0,010

Zolpidem 0,016 0,016 0,001 0,000

Medel 2,83 0,468 0,142 0,002
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PEC/PNEC – Modellering av Norrtäljevikens delavrinningsområden 

Modellering av respektive delavrinningsområde i figur 1 ovan ger predikterade 

koncentrationer i respektive område och därmed kan riskkvoten PEC/PNEC beräknas för varje 

ämne och i varje område, tabell 8. 

Koncentrationerna och PEC/PNEC-kvoten i strandområdet till varje delområde beräknades 

för att hitta ”riskområden” för toxicitet från läkemedelsrester runt Norrtäljevikens stränder, 

tabell 9. 

 

PEC/PNEC – Punktkällor 

Modellering läkemedelskoncentrationer och riskvoten PEC/PNEC gjordes för de fem 

punktutsläpp som Norrtäljeåns, Broströmmens, ”Nysättraåns” (saknar namn) och ”Björnöåns” 

(saknar namn) samt Lindholmens reningsverks utlopp utgör i Norrtäljeviken. Utsläppen kan 

betraktas som plymer om vattenutbytet med Östersjön försummas, figur 8. 

 
Figur 8.  Plymer med relativa koncentrationer från Norrtäljeåns, respektive Lindholmens 

utsläppspunkt. Provpunkten P3 i recipientprovtagningen är indikerad med röd cirkel. 

Koncentrationerna i plymen minskar med avståndet från utsläppspunkten och för scenariot 

inget vattenutbyte med Östersjön beräknades riskkvoterna i plymerna för ämnena med 

högsta koncentrationer och med låga PNEC-värden, exempelvis furosemid, figur 9. 
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Figur 9.  PEC/PNEC plym för furosemid från Lindholmens utsläppspunkt. 

Den beräknade ”riskplymen” för furosemid är begränsad och det är bara i ett 50x50 m stort 

område som är riskkvoten är hög. Översiktskartor med bl.a. plymer för respektive läkemedel, 

från de fem olika punktutsläppen, återfinns i bilaga 4-33, vilka beskrivs nedan. 

 

Sammanlagd, grafisk presentation av modelleringen 

Modelleringen av riskkvoterna för toxicitet i delavrinningsområden, strandzoner (färgkodade 

konturer av viken) och punktutsläppen (plymer som är minst blåfärgade) sammanställdes i 

översiktskartor över Norrtäljeviken för var och en av läkemedelsresterna. Översiktskartorna 

innehåller färgkodade områden där vitt återspeglar ”verkligt” försumbar risk (<0,01), blått 

symboliserar försumbar risk (0,01-<0,1), grönt representerar låg risk (0,1-<1), gult medelhög 

risk (1-<10) och rött hög risk (>10), bilaga 3-33. Den första bilden, bilaga 3, visar emellertid ett 

fiktivt scenario där alla riskkvoter satts till höga (inklusive värdet i själva initiala utsläpps-

punkten för punktkällor) – allt för att visa starkast möjliga färgkontraster i bilden, bilaga 3. 

Plymerna återfinns inom de röda cirklarna i bilaga 3. 

Den grafiska presentationer i bilaga 4-33 visar att det endast är sex läkemedelsrester som 

”färgsignalerar” i översiktskartorna genom att vara gröna (låga risker) eller gula (medelhöga 

risker): ketokonazol, bilaga 16, klaritromycin, bilaga 17, oxazepam, bilaga 22, paracetamol, 

bilaga 23, sertralin, bilaga 26 och venlafaxin, bilaga 32. 
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Tabell 8. PEC/PNEC i avrinnande vatten från 

delavrinningsområden till Norrtäljeviken 

Tabell 9. PEC/PNEC i strandzonen till 

delavrinningsområden till Norrtäljeviken 
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Diskussion  

Norrtäljeviken modellerades för olika provtagningsdagar, med flödesdata från SMHI och 

analysdata från projektet. Modellen bedöms ha en god översiktlig förmåga att prediktera 

genomsnittliga koncentrationer av läkemedelsrester, men modellen kan förfinas genom 

bättre tidsupplösning med avseende på vattenutbytet i Norrtäljeviken med östersjövatten. 

Koncentrationerna av läkemedelsrester i Norrtäljeviken är dock generellt mycket låga, i princip 

under detektionsgränsen. Vidare har modelleringen visat att koncentrationerna är låga i själva 

Norrtäljevikens fria vattenmassa, så det är i de lokala vattenmiljöerna, inklusive i den 

strandnära zonen om 25 m bredd, som den toxikologiska risken är som störst, om än låg. 

Riskkvoten PEC/PNEC beräknades i dagens utgående avloppsvatten, ett framtida avancerat 

renat avloppsvatten, dagens utgående avloppsvatten utspätt i recipienten med enbart vatten 

från Norrtäljeån eller med både vatten från Norrtäljeån och vattenutbyte i Norrtäljeviken. 

Scenariot med beräknade koncentrationerna i utgående avloppsvatten efter en framtida 

avancerad rening, baseras på med granulerat aktiverat kol – GAC. 

I dagens utgående avloppsvatten är riskkvoten hög för furosemid, oxazepam, sertralin och 

venlafaxin. 

I de fyra recipientprovtagningarna kunde endast två ämnen, amidotrizoinsyra och metoprolol, 

kvantifieras i ett prov från Norrtäljeviken och det från provpunkt P3, 0,5 m under ytan, nära 

utsläppspunkten, taget den 26 april 2022. Riskkvoterna MEC/PNEC uppgick till 0,0002 

respektive 0,0015, dvs de uppmätta koncentrationerna utgjorde en försumbar ekotoxikologisk 

risk. Utspädningen från Norrtäljeviken var begränsad under denna period, med ett 

nettoutflöde från Norrtäljeån, reningsverk och lokal avrinning. 

Det förefaller som en avancerad rening ger i stort sett samma resultat som utspädningen med 

Norrtäljeåns vatten. Genom den redan idag naturligt förekommande utspädningen av renat 

avloppsvatten med åvatten och vattenutbytet i Norrtäljeviken är den ekotoxikologiska risken 

i princip försumbar förutom mycket lokalt, nära utsläppen från kommunala och enskilda 

avloppsanläggningar. 

  



  

24 
 

 

Sammanfattning 

Prover har tagits från olika delar av Norrtäljeviken för att kartlägga eventuell förekomst av 

läkemedelsrester i det lokala kustvattnet. Resultaten användes för att jämföra med 

modellerade värden och bedöma hur bra den framtagna modellen är för Norrtäljeviken.  

Modellen har en god översiktlig förmåga att prediktera genomsnittliga koncentrationer, men 

kan förfinas genom bättre tidsupplösning med avseende på vattenutbytet i Norrtäljeviken.  

Förekomsten av läkemedelsrester, idag och i framtiden, har beräknats för Norrtäljeviken och 

dess tillrinningsområde. Generellt sett är halterna mycket låga, men i områden med enskilda 

avlopp, som ibland kan fungera dåligt, kan halterna bli så höga att koncentrationerna för att 

få effekt på vattenlevande organismer, inte är så långt borta. Koncentrationerna av 

läkemedelsrester allmänt i Norrtäljeviken är dock mycket låga, i princip under 

detektionsgränsen hos kommersiella laboratorier. 

Genom den redan idag naturligt förekommande utspädningen av renat avloppsvatten med 

åvatten och vattenutbytet i Norrtäljeviken är den ekotoxikologiska risken mätt som PEC/PNEC 

i princip försumbar, förutom mycket lokalt, nära kommunala och enskilda 

avloppsanläggningar. 

De ämnen som bör följas vidare har de flesta mycket låga effektkoncentrationer: citalopram 

och venlafaxin. Därutöver bör diklofenak, furosemid, ketokonazol, klaritromycin, oxazepam, 

paracetamol och sertralin följas, speciellt med avseende på ökad konsumtion, för att i så fall 

se hur halterna i miljön påverkas. 
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Bilaga 1  Analyssvar recipientprovtagning 
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Bilaga 2. Olika scenarier för toxiska riskkvoter 

  

 

a) Dagens utgående från Lindholmen 

 

b) Avancerat renat avloppsvatten från ett framtida Lindholmen 

 

c) Utspädning med Norrtäljeån 

 
d) Utspädning med Norrtäljeån och vattenutbytet i Norrtäljeviken 
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Bilaga 3 PEC/PNEC i Norrtäljeviken – Fiktivt med tilldelad hög riskkvot överallt 
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Bilaga 4 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Amidotrizoinsyra 
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Bilaga 5 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Atenolol 

 



  

31 
 

Bilaga 6 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Ciprofloxacin 
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Bilaga 7 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Citalopram 
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Bilaga 8 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Clopidon 
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Bilaga 9 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Crotamiton 
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Bilaga 10 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Diklofenak 
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Bilaga 11 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Erytromycin 
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Bilaga 12 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Flukonazol 
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Bilaga 13 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Furosemid 
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Bilaga 14 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Ibuprofen 
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Bilaga 15 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Karbamazepin 
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Bilaga 16 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Ketokonazol 
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Bilaga 17 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Klaritromycin 
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Bilaga 18 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Losartan 
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Bilaga 19 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Metoprolol 
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Bilaga 20 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Metotrexat 
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Bilaga 21 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Naproxen 
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Bilaga 22 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Oxazepam 
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Bilaga 23 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Paracetamol 
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Bilaga 24 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Primidon 
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Bilaga 25 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Propropanol 
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Bilaga 26 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Sertralin 
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Bilaga 27 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Sotalol 
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Bilaga 28 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Sulfadiazin 
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Bilaga 29 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Sulfametoxazol 
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Bilaga 30 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Tramadol 
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Bilaga 31 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Trimetoprim 
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Bilaga 32 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Venlafaxin 
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Bilaga 33 PEC/PNEC i Norrtäljeviken för Zolpidem 

 

 


