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Sammanfattning

Rimbo avloppsreningsverk (ARV) har ett tillstand for 13 200 pe.,
och &r dimensionerat for 10 000 pe. vilket motsvarar 4 600 m3/d.
Avloppsvatten tas emot fran Rimbo i Norrtélje Vatten och Avfall.
Ingdende avloppsvatten bestar av hushallsspillvatten, spillvatten
fran industrier i omradet samt vatten fran ett storre tvatteri. De
renade avloppsvattnet leds ut till Vallbyans strand som rinner ut till
Kundbysjon. Norrtélje Vatten och Avfall AB (NVAA) har bedémt att
det finns ett behov av att utreda kostnaden respektive nyttan med
att utoka befintliga reningsprocessen med rening av
mikroféroreningar sdsom lakemedel m.fl. vid Rimbo ARV da
recipienten har ett stort naturvarde.

Avsikten med denna forstudie ar att ta fram beslutsunderlag och en
teknisk l6sning infér en eventuell investering i rening av
lakemedelsrester pa Rimbo ARV. Beslutsunderlaget ska sedan
kunna ligga till grund for ett investeringsbeslut for Norrtélje Vatten
och Avfall om dvriga forutsattningar ar de réatta. Det finns aven en
onskan att generellt bidra till 6kad kunskap om paverkan pa
recipient och det biologiska livet vad galler mikroféreningar sasom
lakemedel med flera samt rening av dessa.

Projektet drivs som ett samarbete mellan Norrtélje Vatten och
Avfall, Ramboll, IVL Svenska Miljoinstitutet, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) och Bjérlenius Labs AB, dar Ramboll ar
den samordnande parten.

Projektet omfattade en utredning av reningstekniker for lakemedel
och olika mikroféreningar pa en évergripande niva for att fa fram de
tekniker som var mest intressanta for Rimbo ARV. Baserat pa
teknikutredningen genomférdes pilotforsok med olika tekniska
I6sningar dar utgaende avloppsvatten fran Rimbo ARV anvandes
som inkommande vatten till pilotanlaggningarna. Pilotanlaggningen
fungerade bra och resultaten bedéms som relevanta som underlag
for dimensionering och beddémning av resultat for en
fullskaleanlaggning.

| samband med pilotférséken genomfordes aven
recipientundersdkning och biologiska forsok.
Fororeningssituationen i recipienten studerades genom
provtagningar pa omraden upp- och nedstréms fran Rimbo ARV
med vattenprover samt att méata halter mikroféroreningar i kréfta,
abborre, gadda och sarv. De biologiska testerna baserades pa
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ekotoxiologiska tester pa zebrafisk, storre dammsnacka samt
exponeringsforsok med arter representerandes olika trofinivaer.

Baserat pa resultaten fran pilotférsoken samt métning av biologiska
effekter holls en workshop mellan Ramboll, IVL, SLU, Bj6rlenius
Labs AB och Norrtélje Vatten och Avfall for att besluta om teknikval
infor principférslaget. Under workshopen valdes ett antal parametrar
ut och betygsattes baserat pa resultaten fran pilotférsoken,
biologiska effekter samt tidigare utredningar inom projektet.

Ozonering med efterfoljande sandfiltrering ansadgs som mest
passande alternativet bl.a. for det lagre klimatavtrycket och det
lagre transportbehovet till och fran Rimbo ARV (i jamférelse med
aktiv kolhantering). Samt lagre specifik kostnad (kr/m3 behandlat
vatten) i jamférelse med de andra teknikerna.
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1. Inledning

1.1.

1.2.

Naturvardsverket har i uppdrag att fram till 2023 arligen tilldela
bidrag till atgarder som syftar till att 6ka takten i arbetet med att
minska samhaéllets utslapp av mikroféroreningar till hav, sjéar och
vattendrag.

Bidraget ges for:

o Investeringar i en teknik eller metod, som har till
huvudsakligt syfte att avskilja lakemedelsrester fran
avloppsvatten i avloppsreningsverk.

e Forstudier och andra forberedande atgarder infor
investeringar i en sadan teknik eller metod.

Norrtélje Vatten och Avfall AB (NVAA) ansdkte och fick under 2021
beviljat bidrag for ett forstudieprojekt inom rening av
lakemedelsrester. Projektets budget var 7,4 Mkr varav
Naturvardsverket bidrog med 5,7 Mkr och IVL 1,7 Mkr och
projektets slutrapportering skulle vara klart i borjan av 2023.

Syfte

Syftet med detta projekt ar att ta fram beslutsunderlag och en
teknisk 16sning infor en eventuell investering i rening av
lakemedelsrester pa Rimbo ARV.

Projektoversikt

Rimbo avloppsreningsverk tar emot vatten ifran Rimbo samhaélle
och har ett tillstand for 13 200 pe, motsvarande 4 600 m®/d. Fysiska
anslutna ar for narvarande 5 000 pe, vilket for Rimbo motsvarar ett
dygnsmedelflode pa ca 2 700 m3/d. Darutdver tas avloppsvatten
emot fran Sveriges storsta tvatteri som hanterar sjukhustextilier,
samt externslam. Utslappspunkten for renat avlioppsvatten ar
Vallbyan som rinner vidare ut till Norrtaljean och ett sjosystem for
att slutligen na Norrtaljeviken. Rimbo reningsverk &r i en
uppgraderingsprocess dar bland annat en forbattrad kvaverening
nyligen slutforts (2021), vilket resulterar i mer gynnsamma
miljoférhallanden i recipienten. Ytterligare flaskhalsar ska aven tas
bort for att kunna ta emot septitankvatten och externslam
motsvarande 2 500-3 000 pe for att klara 13 200 pe (pagaende
projekt).
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Avsikten med en forstudie ar att i ett forsta steg ta fram ett
beslutsunderlag, i vilket nyttan med och kostnaderna for rening av
mikroféroreningar beskrivs. Beslutsunderlaget ska sedan kunna
ligga till grund for ett investeringsbeslut for Norrtélje Vatten och
Avfall. Det finns &ven en 6nskan att generellt bidra till 6kad kunskap
om paverkan pa recipient och det biologiska livet vad galler
lakemedel samt lakemedelsrening. | detta projekt var fokus aven att
just utreda miljonyttan for ett mindre reningsverk och dess kansliga
recipient.

Att utoka processen med lakemedelsrening skulle inneb&ra en
minskad mangd mikroféroreningar som foljer med renat
avloppsvatten ut till Vallboyan och darefter till Kundbysjon. Enligt
Vatteninformationsystem Svergie (VISS) har Vallbyan och
vattendrag nedstroms mattlig till dalig ekologisk status. Kemisk
status for Vallbyan anges som "uppnar ej god” till foljd av hoga
halter av kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Det
anges aven att Rimbo reningsverk utgor en betydande paverkan pa
status. Organismer som lever vid och nedstroms reningsverket kan
paverkas av lakemedelsrester och andra mikroféreningar som finns
kvar i utgaende vatten.

Kunbysjon nedstroms reningsverket har tidigare uppgetts som en
av de 10 basta fagelsjoarna i Stockholms lan, med 56 rodlistade
och 31 hotade arter enligt SLUs artdatabank. Sjon &r aven en viktig
rastplats for flyttande faglar pga det rinnande vattnet som gor
Kundbysjon isfri tidigt pa varen. Det finns &ven risk att det framtida
septitankvattnet som ska till reningsverket koncentrationsmassigt
kommer att 6ka halten av mikroféreningar pga lag utspadning, vilket
kan vara en okad risk for recipienten. Aven tvatteriets vatten bor
sakerstallas s att textilrelaterade amnen sdsom bromerade
flamskyddmedel inte sl&pps till Kundbysjon.

Ett inférande av rening for mikroféreningar skulle kunna hjalpa till att
forbattra miljéstatusen, samt aven innebara att Rimbo bidrar till tre
av de nationella miljokvalitetsmalen: Hav i balans samt levande kust
och skargard, Giftfri miljo samt till Levande sjoar och vattendrag.
Aven flera av FN:s Globala miljoméal sdsom t.ex. Hav och marina
resurser och Ekosystem och biologisk mangfald paverkas pa ett
positivt satt.
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1.3.  Organisation
Projektet drivs som ett samarbete mellan Norrtélje Vatten och
Avfall, Ramboll, IVL Svenska Miljdinstitutet och Bjorlenius Labs AB,
dar Ramboll &r den samordnande parten. Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) har ingatt i projektet som stod i uppstart
och planering.

Bestéllarorganisation Norrtalje Vatten och Avfall

Cathrine Andersson Bestallarrepresentant

Emma Gunnerblad Miljdingenjoér/Provtagning

Per Hellstrom Ombud

Christian Hindersson Driftchef Rimbo

Rickard Gréhs Processingejor Rimbo

Christina Lundh Drift och underhall, process

Gunnar Fridén Drift pa plats

Jennie Aberg Projektledare Lindholmen (samordning)

Konsultorganisation Ramboll

Sara Stemme Projektledare

Keyvan Edrisi Bitr. Projektledare
Annika Renheim Ombud

Anneli Andersson Chan  Teknikansvarig Process
Henrik Juel Projekteringsledare principférslag
Louise Ulveland Handlaggare

Matilda Jirblom Handlaggare

Felix Brogren Handlaggare

Gustav André CAD-projektor

Fredrik Einarsson Kalkyl

Stefan Fogelstrém Kalkyl

Joakim Goncalves Kalkyl

Konsultorganisation 1VL

Magnus Karlsson Ansvarig recipientstudier
Tomas Viktor Senior expert
Hannes Waldetoft Handlaggare

Konsultorganisation Bjorlenius Labs AB
Berndt Bjorlenius Ansvarig pilotforsok

Sveriges Lantbruksuniversitet
Stefan Orn Ansvarig biologiska studier
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2. Genomfdrande

Projektet har delats upp i ett antal delprojekt, vilka sammanfattas i
tabell 1, samt i detta avsnitt .

2.1.  Beskrivning av delprojekt
En kort beskrivning av delprojekt 3-5 presenteras i denna rapport,
samt mer djupgaende i respektive delrapport. Delprojekt 6 utgors av
denna rapport.

Tabell 1 Oversikt pa delprojekten.

Delprojekt Aktiviteter inom delprojekt | Referens till
avsnitt i
denna rapport

1 Upphandling av konsult -

Projektstart,
projektadministration,
moten, samordning,
projektledning
Insamling och

3A sammanstallning av 3
data/analyser/erfarenheter
Sammanstallning av
drifterfarenheter och

3B uppdatering av ny kunskap 4
om teknik frdn Rambolls
globala natverk

Biologiska studier samt
matning av lakemedel i tre
punkter vid tre tillfallen,

samt spridningsmaétningar
Baserat pa analysresultat av
delprojekt 3, driftsétts
pilotanlaggning pa plats i 8
veckor

Framtagande av

5 principférslag baserat pa 7
tidigare analyser
Fardigstallande av
slutrapport och

6 beslutsunderlag samt Denna rapport
material for kommunikation
av projektet

211

3C

2.1.1 Delprojekt 2

Arbetet i delprojekt 2 pagick under oktober 2021-februari 2023 och
bestod av projektledning, projektadministration och méten. | Bilaga
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1 presenteras administrativa uppgifter avseende projektets
genomférande.

Moten holls enligt motesplanen i tabell 2. Métena hélls dels pa
Rimbo ARV och pa kontoret for Norrtélje Vatten och Avlopp, dels
online via Teams. | tillagg har teknikméten hallits efter behov. Bland
annat holls en workshop den 2022-02-15 dar val av tekniker for
pilottester gjordes och en workshop den 2022-10-18 dar teknisk
I6sning for vidare arbete i principforslaget beslutades.

Tabell 2 Motesplan for projektet

Mote Datum

Startmote 2021-11-03
Projektmdéte 2 2021-12-06
Projektmoéte 3 2022-01-10
Projektmdéte 4 2022-02-04
Projektméte 5 2022-03-03
Projektmote 6 2022-04-05
Projektmdéte 7 2022-05-05
Projektmdéte 8 2022-06-01
Projektméte 9 2022-06-30
Projektmote 10 2022-08-15
Projektméte 11 2022-09-01
Projektméte 12 2022-10-04
Projektméte 13 2022-11-04
Projektmoéte 14 2022-12-08
Projektméte 15 2023-01-09

2.1.2 Delprojekt 3A- Insamling och sammanstallning av
data/analyser/erfarenheter

Delprojekt 3A innefattade en teknikutredning som genomfordes
under november 2021-februari 2022 av Ramboll. Resultatet fran
detta arbete sammanstélldes i rapporten Forstudie
Lakemedelsrening Rimbo ARV- Teknikutredning (Andersson Chan,
Jirblom, Ulveland, Stemme och Grim, 2022). En sammanfattning
presenteras i avsnitt 3.2.

Utifran teknikutredningen fattade projektgruppen beslut om att ga
vidare med tekniker for pilotférsok enligt:

o Granulerat aktivt kol (GAK)
o Ultrafitermembran (UF) med efterféljande GAK-
filtrering
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o Ozon med/utan efterfoljande sandfiltrering
o 0Ozon med efterféljande GAK-filtrering

2.1.3 Delprojekt 3B- Sammanstéllning av drifterfarenheter
och uppdatering av ny kunskap om teknik fran Rambolls
globala natverk

Under delprojekt 3B sammanstélldes erfarenheter fran
moten/studiebesok till avloppsreningsverk med
lakemedelsreningsprocesser antigen i fullskala eller i piloter.
Moétena/studiebesdken har genomforts i samband med Rimbos
forstudie for lakemedelsrening samt tidigare projekt med Haninge
kommun for lakemedelsrening vid Fors ARV. Denna information
samlades in under ar 2020 och ger en bredare insyn i
drifterfarenheter fran flera reningsverk med lakemedelsrening.

De anlaggningar som Ramboll varit i kontakt med ar:

Nykvarnsverket, Linkdping (mdte 24 juni 2020)
Simrishamn kommun (Stengarden, Kivik och St.
Olofs ARV) (mote 15 oktober 2020)

Kalmar ARV (mdte 20 augusti 2020)

Knivsta ARV (mdte 5 februari 2020)

Degeberga ARV (mdte 31 maj 2022)

Tierp ARV (méte 7 juni 2022)

Himmerfjardsverket, Syvab (moéte 5 oktober 2022)

e}

o O O O O

Utover intervjuer/studiebesok gjordes aven en utblick mot Europa
och Nederlanderna, for att lara mer om tekniker under utveckling.

Erfarenheterna fran dessa intervjuer/studiebesok samt fran
utblicken mot Nederlanderna sammanstalldes i rapporten Forstudie
Lakemedelsrening Norrtalje Vatten och Avfall — Drifterfarenheter
(Andersson Chan, Jirblom och Stemme, 2022). En sammanstallning
presenteras i avsnitt 4.

Uppdatering av kunskap om ny teknik utférdes dels i samband med
delprojekt 3A (avsnitt 2.1.2 Delprojekt 3A- Insamling och
sammanstéllning av data/analyser/erfarenheter samt avsnitt 3), dels
som en genomgang av nya tekniker som i Nederlanderna
undersokts for lakemedelsrening (avsnitt 4).
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2.1.4 Delprojekt 3C- Biologiska studier,
recipientmatningar av mikroféroreningar,
microcosmstudiersamt ekotoxikologiska riskkvoter

Delprojekt 3C var uppdelat i biologiska studier, recipientstudier,
microcosmstudier, samt ekotoxiologiska riskkvoter. Prover togs vid
fyra omraden:

Uppstréms i recipient
Uppstréms Rimbo ARV
Inkommande till Rimbo ARV
Utgaende fran Rimbo ARV
Nedstréms Rimbo ARV
Nedstréms i recipient

O O O O O O

Studierna genomférdes av IVL under varen och hosten 2022 och
resultatet fran detta arbete presenteras i rapporten Biologiska
effekter av mikroféroreningar- Fallstudie Rimbo reningsverk (IVL,
2023).

En sammanfattning av resultat fran ingdende delar i detta delprojekt
presenteras i avsnitt 5.

2.1.5 Delprojekt 4-Pilotforsok

Under delprojekt 4 genomfordes pilotférsok avseende olika tekniska
I6sningar pa Rimbo ARV. Pilotférsoken genomférdes av Bjorlenius
Labs AB under veckorna 10-33, 2022. Resultatet fran pilotforsoken
presenteras i rapporten Rimbo ARV — Pilotférsék med
lakemedelsrening 2022 (Bjorlenius Labs AB, 2023) och en
sammanfattning presenteras i avsnitt 6.

Utifran pilotforsoken, teknikutredningen och
drifterfarenhetsrapporten fattade projektgruppen beslut om att ga
vidare med att ta fram ett principforslag fér ozonering med
efterfoljande sandfiltrering.

2.1.6 Delprojekt 5-Framtagande av principforslag

Under perioden november 2022-januari 2023 tog Ramboll fram ett
principforslag for en ozoneringsanlaggning med efterféljande
sandfilter vid Rimbo ARV.
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Principforslaget omfattar en teknisk Idsning inkl. dimensionerande
forutsattningar, process- och anlaggningsdesign samt investerings-,
drifts- och arskostnader. Detta sammanstélldes i rapporten
Forstudie lakemedelsrening — Principforslag (Andersson Chan,
Brogren, Jirblom, Ulveland, Juel och Stemme, 2023). En
sammanfattning av principforslaget presenteras i avsnitt 6.

2.1.7 Delprojekt 6-Framtagande av slutrapport och
beslutsunderlag

Under projektet beslutades att slutrapport till Naturvardsverket och
beslutsunderlag for Norrtélje Vatten och Avlopp AB kommer att
utgdras av samma rapport, vilket &r foreliggande rapport. Under
januari-februari 2023 sammanstalldes resultaten i denna rapport.
Rapporten levererades i mars 2023.
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3. Teknisk I6sning for lakemedelsrening pa Rimbo ARV

Den tekniska I6sningen som valdes att ga vidare med som
principférslag ar ozonering med efterféljande sandfiltrering.

3.1. Dimensionerande underlag
Inom projektet har ett dimensionerande PM tagits fram dar
dimensionerande fléde for den framtida lakemedelsreningen utretts,
se rapport Forstudie Lakemedelsrening Norrtélje Vatten och Avfall —
PM Dimensionerande férutsattningar (Andersson Chan, Ulveland,
Jirblom, Stemme och Grim, 2022).

Val av dimensionerande maxflode till lakemedelsreningen ar
baserad pa en uppskalningsfaktor som tar hojd for framtida
dimensionerande belastning (13 200 pe) och férutsétter att flédet ar
utjamnat genom biodammen som ligger fére befintliga
Dynasandfilter och lakemedelsrening. Det innebéar att det
dimensionerande flodet for lakemedelsreningen (Qmax, Lm) Ska
motsvara det maxflode som ska kunna ledas genom processteget
(Qmax v = Quim). Lakemedelsreningen ar tankt att fungera som ett
sista kompletterande processteq till befintlig process, darav
placeras den efter Dynasandfilteranlaggningen, se figur 1

Fallnings-
kemikalie
i 2 For- For- _—
Inkommande Fingaller Sandfang l sedimentering  denitrifikation Biobadd

flode [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Primdirslam (med bioslam)

Fallnings-
kemikalie
Mellan- Biodamm Slut- . . )
sedimentering sedimentering Dynasandfilter Lakemedelsrening

P
|
A I =
~———7 Utgaende
flode

Kemslam

Figur 1 Blockschema 6ver befintlig process Rimbo ARV
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3.2.

Malet for lakemedelsreningen ar satt att rena 95% av arsflodet.
Biodammens placering mitt i processen har en utjdamnande effekt
vilket innebéar att en stor del av flddet kommer att renas trots
dimensionering for ett relativt lagt flode..

Utifran utredningen som presenteras i det dimensionerande PM:et
valdes 300 m%h som dimensionerande maxflode, vilket ocksa
motsvarar nuvarande pumpkapacitet for Dynasandfiltren. Det
innebér att 96 % av flodet kommer att behandlas vid en belastning
pa 13 200 pe., se tabell 3.

Tabell 3 Dimensionerande maxflode for lakemedelsreningen

Parameter Enhet Varde
Qmax lakemedelsrening m3/h 300
Qmax lakemedelsrening m3/d 7 200
Andel av arsflodet som renas % 96

V|d Qmax LM = 300 m3/h

Teknikutredning

Tidigt i teknikutredningen hoélls en workshop med alla medverkande
i projektet, dar det bl.a. diskuterades vilka substanser som skulle
analyseras i projektet. Grundidén var att mata de substanser som
finns med pa Naturvardsverkets lista 6ver rekommenderade amnen
for analys, men att huvudfokus skulle ligga pa lakemedelsrester och
inte dvriga mikroféroreningar (som t.ex. PFAS, ftalater och
mikroplaster). RISE har aven parallellit med Naturvardsverkets
studie haft en studie med fokus pa mikroplaster fran tvatteriet.
Rimbos projekt har darfor valt att ha ett litet fokus pa mikroplaster.
Listan fran Naturvardverket kompletterades dven med ytterligare
nagra lakemedel for att bredda underlaget ytterligare.

| teknikutredningen studerades ett antal olika tekniker for
lakemedelsrening, dels konventionella tekniker, dels ett antal
tekniker som ar under utveckling/med mindre drifterfarenheter. |
projektet valdes att fokus i teknikutredningen skulle ligga pa de
konventionella teknikerna, da Gvriga tekniker inte implementerats i
fullskala och/eller da det inte fanns tillrackliga driftserfarenheter fran
dessa. Valda tekniker jamfordes med avseende pa bl.a.
reningseffekt, miljopaverkan, logistik, kostnad och kompabilitet med
Rimbo ARV.
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3.3.

De tekniker som studerades var:

o Granulerat aktivt kol, GAK

o Ultrafiltrering med efterfoéljande granulerat aktivt kol,
UF + GAK

o Pulvriserat aktivt kol med efterféljande sandfilter,
PAK + SF

o Pulvriserat aktivt kol med efterféljande ultrafilter
membran, PAK + UF

o Ozon med efterfdljande sandfilter, Ozon +SF
Ozon med efterféljande granulerat aktivt kol, ozon
+GAK

o Vateperoxid med efterféljande Ultraviolett ljus, H2O-
+ UV

For att sammanfatta resultatet av teknikutredningen och for att
kunna utvardera de olika teknikerna togs en beslutsmatris fram som
underlag. Detta for att underlatta beslut om vilka tekniker som skulle
studeras vidare i pilotskala vid Rimbo ARV. Beslutsmatrisen
grundades pa de utvarderingsparametrar som studerades i
teknikutredningen. Under en workshop tillsammans med Rimbo
ARV, Norrtalje Vatten och Avfall och Bjérlenius Labs AB varderades
dessa parametrar och jamférdes med granulerat aktivt kol (GAK)
som valdes som referensfall.

For mer information avseende studerade tekniska I6sningar och de
aspekter som studerades under teknikutredningen hanvisas till
rapporten Forstudie Lakemedelsrening Norrtélje Vatten och Avfall —
Teknikutredning (Andersson Chan, Jirblom, Ulveland, Stemme och
Grim 2022).

Beslut av tekniker for pilotstudier

Teknikerna GAK, UF-GAK, ozon-sandfilter samt ozon-GAK
beddmdes vara de mest intressanta teknikerna att studera i
pilotstudier vid Rimbo ARV. Huvudfokus var GAK samt ozon-
sandfilter, men aven UF-GAK samt ozon-GAK studerades. De
tekniker som valdes bort var pulveriserat aktivt kol samt vateperoxid
med UV-ljus. Aktivt kolpulver 6nskades att undvikas da Rimbo idag
anvander slammet till jordbruksmarker och det fanns oro for att
slammet inte skulle kunna hanteras tillsammans med befintlig
slamhantering. Vateperoxid + UV-ljus valdes bla bort da det fanns
for fa referensanlaggningar.
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Projektgruppen beslutade darmed att ga vidare med tekniker for
pilotférsdk enligt:

o Granulerat aktivt kol (GAK) som referens

o Ultrafitermembran (UF) med efterféljande GAK-
filtrering
Ozon med/utan efterféljande sandfiltrering

o 0Ozon med efterféljande GAK-filtrering
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4. Drifterfarenheter

Sammanstallningen av drifterfarenheter baserades pa sju olika
reningsverk dar aktuella tekniker for lakemedelsrening har
implementerats. Erfarenheter fran dessa reningsverk presenteras
kort i detta avsnitt. For en mer detaljerad beskrivning hanvisas till
rapporten Lakemedelsrening Norrtélje Vatten och Avfall —
Drifterfarenheter (Andersson Chan, Jirblom och Stemme, 2021).

De anlaggningar som Ramboll varit i kontakt med ar:

o Nykvarnsverket, Linkdping

Simrishamn kommun (Stengarden, Kivik och St.
Olofs ARV)

Kalmar ARV

Knivsta ARV

Degeberga ARV

Tierp ARV

Syvab (Himmerfjardsverket)

O O O O O

Utover ovannamnda reningsverk gjordes aven en utblick mot
Europa och Nederlanderna, for att [ara mer om tekniker under
utveckling.

Vid Nykvarnsverket i Linkdping finns en fullskaleanldggning med
avseende pa lakemedelsrening i drift sen 2018.
Lakemedelsreningen utgors av ozonering med efterféljande
biologisk rening med MBBR. Dimensioneringen har gjorts sa att
lakemedelsreningens maxflode ar nagot lagre an Qim for
reningsverket, vilket har resulterat i att ca 95 % av arsflodet renas i
anlaggningen. Nykvarnsverket &r dimensionerat for ca 55 000 pe.

| Simrishamns kommun pagar utbyggnad av lakemedelsrening vid
tre avloppsreningsverk, Stengarden, Kivik och St. Olofs ARV.
Lakemedelsreningen i Stengardens ARV har varit i drift sedan 2019
och bestar av tre olika teknikkombinationer: granulerat aktivt
kolfilter, ozonering med efterfoljande kolfilter och ozonering med
efterféljande sandfilter. Lakemedelsreningen vid Stengardens ARV
har dimensionerats sa att ca 85 % av arsflodet passerar
anlaggningen. Stengardens ARV &ar dimensionerad for 87 000 pe.
men mottar en belastning pa <10 000 pe. Kivik och St. Olofs
reningsverk byggdes klart runt 2020 respektive 2021 for att kunna
rena lakemedel med GAK-filter.

Vid Kalmar ARV har pilotférsok utférts med ultrafilter (UF) och
efterfoljande filtrering med granulerat aktivt kol (GAK). Baserat pa
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pilotforsdken har &ven dimensionering for en fullskaleanlaggning
avseende 90 000 pe tagits fram.

Vid Knivsta reningsverk testades 2015 den forsta
fullskaleanlaggningen i Sverige for rening av lakemedelsrester
under ett ar. Reningen bestod av ozonering, biobadd och med en
efterfoljande poleringsdamm samt utformades for att rena
lakemedel for verkets hela flode, motsvarande 12 000 pe.
Anlaggningen ar idag ur drift och nedmonterad.

Vid Degeberga reningsverk driftsattes ett nytt processteg under
2020 for rening av lakemedelsrester. Anlaggningen bestar av tva
parallella kolfilter. Ingen urvalsprocess gjordes for val av teknik for
lakemedelsrening, utan tekniken féreslogs efter lyckade
pilotskaleforsok med granulerat aktivt kol vid det centrala
reningsverket i Kristianstad. Degeberga ARV ar dimensionerad for
2 000 pe.

Vid Tierp reningsverk driftsattes 2022 en anlaggning for
lakemedelsrening. Den nya anlaggningen placerades efter befintliga
anlaggningen. Lakemedelsreningen bestar av tva trycksatta
sandfilter, en kontakttank for ozon, tva containrar med
ozonaggregat samt tva trycksatta kolfilter. Tierp ARV ar
dimensionerad for 15 000 pe.

Vid Himmerfjardsverket som ags av Syvab pagar en pilotstudie som
ska spegla deras framtida verk. Pilotanlaggningen ar utformad med
férsedimentering, biologisk kaskadkvaverening och
membranfiltrering. Darefter finns fyra GAK-filter som kan drivas som
antingen tva filterpar med seriell drift eller fyra parallella filter. GAK-
delen av piloten ar avsedd for att rena mikroféroreningar som
lakemedel.

| Europa undersoks nya tekniker for lakemedelsrening for att se om
det finns tekniker som ar mer kostnadseffektiva an dagens
konventionella tekniker som aktivt kol och ozon. De tekniker som
undersoOks dar ar variationer av tekniker som adsorption av
partikulart aktivt kol med aktivt slam, adsorption till granulért aktivt
kol, andra absorptionsdmnen och filtrering. Tyskland och Schweiz
har mycket erfarenhet inom lakemedelsrening med ozon och
efterféljande GAK i fullskala.
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I Nederlanderna undersoks tekniker med ozon och efterféljande
filtrering genom nanomembran eller adsorption med Zeolite
tilsammans med integrerad adsorption-oxidation (AdOX).

For mer information avseende nyare tekniker i Europa for
lakemedelsrening hanvisas till rapporten Dutch experience with
removal of pharmaceuticals from wastewater — 2023 Technology
review (van Aartsen, 2023).
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5. Biologiska studier samt provtagning av analys av
miljopaverkan

5.1.

5.2.

Mellan december 2021 och september 2022 genomférdes
matningar av mikroféroreningar i vatten och biota. Aven biologiska
tester med zebrafisk och stérre dammsnécka, samt
microcosmstudier (exponeringsforsok) med arter representerandes
olika trofinivder genomférdes. Det 6vergripande syftet var att
utvardera effekter av reningsverkets utslapp av mikroféroreningar
pa akvatiska organismer och miljon i recipienten.

Provtagning

Provtagningar i vatten genomférdes i recipienterna Vallbyan och
Kundbysjon, i den uppstroms belagna sjon Syningen, samt i verkets
inkommande och utgaende avloppsvatten. Analyser i biota
genomfordes i fisk fran Kundbysjon och Syningen samt signalkrafta
fran Vallbyan.

Mikroféroreningarna innefattade lakemedel, hormoner, PFAS,
bromerade flamskyddsmedel och fenoler. Som komplement till
matningar av enskilda substanser anvandes aven en uppséattning
effekttester fér matning av dstrogen aktivitet, androgen aktivitet,
anti-androgen aktivitet samt oxidativ stress och aktivering av
arylhydrokarbonreceptorn (AhR). Den ¢strogena effekten mattes
aven via yeast estrogen screen (YES).

For mer information avseende den utférda provtagningen hanvisas
till rapporten Biologiska effekter av mikroféroreningar- Fallstudie
Rimbo reningsverk (IVL, 2023).

Biologiska studier

Beddmning av bioackumulering av sex utvalda lakemedel
(karbamazepin, citalopram, diklofenak, metoprolol, sertralin och
venflaxin) genomfordes i ett microcosmsystem innehallande
maskar, insekter, kraftdjur och grodor. Djuren exponerades i
samma glaskarl for hbga koncentrationer lakemedel som tillsattes
som en engangsdos. Overlevnad, beteende och for kraftdjuren
aven reproduktion, registrerades i de olika glasb&garna. Mangden
lakemedel analyserades i ett samlingsprov av respektive organism
efter 28 dygns exponering. Upptaget varierade betydligt mellan
olika organismgrupper och specifika lakemedelssubstanser.
Sertralin och citalopram ar de mest fettlosliga av de undersdkta
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5.3.

substanserna och koncentrationerna i grodyngel var 200 ganger
hogre for sertralin, respektive 40 ganger for citalopram, jamfort med
omgivande medium. Ovriga substanser ackumulerades i mindre
omfattning och i vissa fall utséndrades de under forsken sa att de
var lagre an i omgivande medium.

Biologiska tester pa forsoksorganismera visade generellt inga
betydande negativa effekter. Férsdoksorganismerna var zebrafisk,
dar mortalitet, agglaggning, kondition, simdistans och genuttryck
mattes, samt dammsnéacka dar éverlevnad, &ggproduktion och
genuttryck mattes. Testet, som pagick under en knapp manad, ger
dock inga svar pa langtidseffekter av den kroniska exponering for
lakemedel som akvatiska organismer i recipienten utsatts for, utan
visar mer pa att akuta toxiska effekter inte foreligger.

For mer information avseende den de biologiska testerna hanvisas
till rapporten Biologiska effekter av mikrofororeningar- Fallstudie
Rimbo reningsverk (IVL, 2023).

Analys av miljopaverkan

Matningar av lakemedel i vatten visade pa tydliga skillnader mellan
referens- och recipientvatten, samt betydande variation mellan olika
provtagningstillfallen bade vad galler vilka substanser som
detekteras och i vilka koncentrationer lakemedel forekommer. Risk
for negativ paverkan pa organismer bedéms, via beraknade
riskkvoter, kunna féreligga avseende exponering for framfor allt
citalopram och oxazepam. Dessa berédknade risker minskar om
avancerad rening infors. Koncentrationerna av diklofenak och
ciprofloxacin, vilka har bedémningsgrunder, lag dock under tillatna
max- och medelkoncentrationer.

| gadda, abborre och sarv frdn Kundbysjon och Syningen
detekterades flertalet lakemedel. Resultaten visade pa hogre halter
i fisken fran Kundbysjon. Detta géllde dock inte entydigt alla organ
eller arter. | njure av gadda fran Kundbysjon detekterades flest
lakemedel. 11 av 22 analyserade lakemedel fanns i detekterbara
halter i nagot av dessa prover. Detta indikerar att njure av gadda ar
en lAmplig matris for att undersoka forekomst av lakemedel i biota.

Matningar av fenoler visade pa ett obetydligt tillskott av dessa fran
Rimbo ARV till recipient. Avseende PFAS, lag summan av PFAS11
i snitt pa 41 ng/L i utgdende vatten, men det tillskottet resulterade
endast i marginella skillnader mellan referens- och recipientvatten. |
abborre och gadda fran Kundbysjon och signalkrafta fran Vallbyan
underskreds géallande grénsvarden for PFAS med god marginal.
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Matningar av 6strogena hormoner visade pa koncentrationer av
Ostron och 17B-ostradiol i utgaende vatten mellan <2-48 ng/L
respektive <2—-16 ng/L, vilket innebar ett tillskott till recipienten i och
med att uppstroms lokaler hade lagre koncentrationer. Mellan
referens- och recipientvatten syntes dock inga tydliga skillnader.
Bada dessa hade koncentrationer under eller omkring
analysmetodens detektionsgrans. Det innebar att koncentrationerna
i flera fall ar osékra och darmed svara att jamfora sinsemellan och
jamtemot beddmningsgrunder, vilka ligger under analysmetodens
detektionsgranser. 17a-etinylostradiol 1g till exempel under
analysmetodens detektionsgrans pa 2 ng/L i samtliga matningar.
Bedomningsgrunden ligger pa 0,035 ng/L.

De effekttester som genomfordes visade inte pa nagra skillnader
mellan recipient- och referensvatten. Den ¢strogena aktiviteten,
baserat pa ER-aktiviteten och angivet som ekvivalenter av 173-
Ostradiol, varierade mellan 0,15-1,6 ng/L i referensvatten och 0,32—
1,8 ng/L i recipientvatten, vilket resulterade i likvardig riskklassning.
Overlag bedoms den uppsattning effekttester som anvants vara ett
effektivt verktyg vid undersdkning av forekomst av miljofarliga
amnen, till stor del med tanke pa de laga detektionsgranser testen
har. YES-testet, dven det angivet som ekvivalenter av 17p-6stradiol,
visade pa effekter i Kundbysjon och Syningen under metodens
detektionsgrans pa 0,1 ng/L. Vid en matning nedstréms i Vallbyan
var effekten 1,7 ng/L, vilket innebar risk for hormonstérande effekt.
Detta motiverande uppféljande matningar som dock visade pa
effekt <0,1 ng/L.

Resultaten pavisar ocksa de stora variationer som kan forekomma
mellan olika provtagningstillfallen. Sarskilt fér koncentrationer av
lakemedel i vatten och fisk fran recipienten forekom stor variation,
vilket innebar att upprepade provtagningar representerande olika
arstider och flodeshallanden ar nodvandiga for att teckna
representativa medelvarden. Andra amnen, exempelvis PFAS,
forekom i stabilare koncentrationer.

For mer information avseende studerade lakemedelsubstanser,
uppmatta och beraknade halter samt genomférd riskbedémning
hanvisas till rapporten Biologiska effekter av mikroféroreningar-
Fallstudie Rimbo reningsverk (IVL, 2023).

Sida 24 av 36



NORRTALJE
VATTEN& AVFALL

6. Pilotforsok

Utgdende avloppsvatten fran Rimbo ARV anvandes som
inkommande vatten till pilotanlaggningen. Nuvarande drift vid
Rimbo har periodvis problem med hdga utgaende halter av
suspenderat material. Utgangspunkten for framtida
lakemedelsrening var att innehallet av partiklar i framtiden ligger
<10 mg SS/I. For att skydda och fa stabila forhallanden i
pilotanlaggningen ingick en forbehandling (sandfilter), foljt av
pilotlinjerna.

Pilotanlaggningen fungerade bra under férsdken och resultaten
beddms som relevanta som underlag for dimensionering av en
fullskaleanlaggning, samt som underlag for beddmning av reduktion
for de olika mikroféroreningarna for de olika reningsalternativen.

Utvarderingen visar att avskiljningen av kvarvarande
lakemedelsrester i dagens utgaende vatten kunde uppga till ca 95%
med aktiverat kol och ca 90 % med ozonering.

Kombinationsprocesser UF + GAK och Ozon + GAK testades
kontinuerlig i storre labb-skala och visade att UF avlastade koffiltret
fran suspenderat material och minskade TOC- respektive DOC-
belastningen med ca 15%. Férbehandlingen innebar att GAK-filtret
inte behtvde backspolas under pilotstudien. Spolvolymen for UF-
enheten var ca 60% lagre an spolvolymen for ett motsvarande
kolfilter utan foregaende UF. Avskiljningen av lakemedelsresterna
var i samma hoga storleksordning som GAK-filtret som inte
foregicks av ultrafilter.

Kombinationen ozonering + GAK-filter avlastade GAK-filtret fran
lakemedelsrester och avskiljningen av lakemedelsrester 6kade med
i snitt ca 5% genom kombinationen ozonering + GAK jamfort med
enbart GAK. Kombinationsprocessen hade en fordel gentemot
enbart GAK-filtrering genom att avskiljningen av oxazepam,
clarithromycin och flukonazol forbattrades markbart, vilket kan vara
en fordel om specifika @mnen maste tas bort eftersom t.ex.
oxazepam ar utpekad som hog riskfaktor.

Ett framtida reningskrav for lakemedelsrester kan formuleras pa
manga satt sasom att krava att en grupp utvalda och relevanta
lakemedelsrester avskiljs till 80%. Forbrukningen av GAK for att
minst uppna denna avskiljning uppgick till 39 g/m?*, medan
ozonering kravde en ozondos av 5,5-6 g Osz/m? motsvarande 0,50—
0,54 g Os/g DOC.
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Den specifika forbrukningen av GAK for kombinationen UF + GAK
kol hann under forsoken ga ned till 36 g GAK/m?® och
medelavskiljningen 1ag kvar pa 92% avskiljning.
Jamforelseavskiljningen vid 100 g GAK/m?® var 96% jamfort med
92% med enbart GAK, vilket visar att kombinationen UF och GAK
kan ha en viss fordel dver enbart rening med GAK.

Pa motsvarande satt hann den specifika forbrukningen av GAK
under forsoken med Ozon + GAK ga ned till 53 g GAK/m?® och
medelavskiljningen l1ag pa 96% avskiljning. Jamforelseavskiljningen
vid 100 g GAK/m? var 97% jamfort med 92% med enbart GAK,
vilket visar att kombinationen ozon och GAK har en férdel genom
att forbattra avskiljningen nagot an med enbart GAK.

FoOr mer information om de utforda pilotférsdken hanvisas till
rapporten Rimbo ARV — Pilotférsék med lakemedelsrening
(Bjorlenius, 2023).
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7. Principforslag ozon och sandfiltrering vid Rimbo ARV

7.1.

7.2

Principforslaget omfattar en teknisk I6sning inkl. layout samt
investerings-, drifts- och arskostnader. Detta sammanstalldes i
rapporten Forstudie lakemedelsrening — Principférslag (Andersson
Chan, Brogren, Jirblom, Ulveland, Juel och Stemme, 2023).

Beslut av teknisk 16sning

Infor paborjandet av principforslaget holls en workshop dér Norrtalje
Vatten och Avfall, Bjorlenius Labs AB, SLU, ILV och Ramboll
deltog. Vid denna workshop utvarderades teknikerna fran
pilotforsoken utifran reningsresultat, miliopaverkan, logistik,
kompabilitet med Rimbo ARV, ytbehov, drifterfarenheter,
teknikmognad, samt kostnad.

Beslutet togs att ga vidare med ozonering med efterfljande
sandfiltrering for framtagande av principférslaget.
Utvarderingsmassigt hamnade Ozon-SF forst och mycket nara foljt
av GAK-filtrering pa andra plats, och darefter UF-GAK och sist
Ozon-GAK. Rangordningen blev resultatet av att systematisk ga
igenom de olika teknikvalen och diskutera resultat pa pilotstudien,
litteraturvarden och drifterfarenheter. Paverkan pa fauna och
recipient beddmdes inte vara relevant i detta skede da IVL och
SLU:s framtagna resultat inte fann nagon enskild miljopaverkande
parameter som hade tydligt kunnat urskilja teknikval vid
utvarderingen.

Ozon med efterfdljande sandfiltrering beddmdes som mest
passande alternativet bl.a. for det lagre klimatavtrycket och for farre
transporter till och fran Rimbo ARV (i jamforelse med kolhantering),
samt relativt lagre kostnader (kr/m® behandlat vatten) i jamforelse
med de andra teknikerna.

Designparametrar

7.2.1 Dimensionerande fororeningsbelastning

Lakemedelsreningen kommer att féregas av rensgaller, sandfang,
forsedimentering, foérdenitrifikation, biobadd, mellansedimentering,
biodamm, slutsedimentering, samt slutpolering med Dynasandfilter,
figur 1. Kvaliteten pa utgaende vatten efter Dynasandfiltren blir
inkommande vatten till Iakemedelsreningen. Fororeningshalterna for
utgdende vatten fran Rimbos rening till lakemedelsreningen
presenteras i tabell 4 (dvs matpunkt innan extra insatt
sandfiltreringssteg innan pilotlinjerna). Vardena ar baserade pa
resultat fran pilotférsok som utférdes varen och hésten 2022.

Sida 27 av 36



NORRTALJE
VATTEN& AVFALL

Tabell 4 Halter i inkommande vatten till Iakemedelsreningen (utgdende Rimbo)

Parameter Min Medel Max
mg/I mg/I mg/l
TSS 3,3 19 45
TOC 5 10 16
DOC 4 9,5 12

Det ar viktigt att inkommande vatten har sa god kvalitet som mgjligt
for att minska belastningen pa lakemedelsreningen. Nuvarande drift
vid Rimbo har periodvis problem med héga utgdende halter av
suspenderat material och ibland algblomning i biodammen.
Utgangspunkten for principforslaget for framtida lakemedelsrening
ar att innehallet av partiklar i framtiden ligger <10 mg SS/, vilket
kraver optimering och ev. fallning pa sandfiltren.

7.2.2 Processparametrar

Processparametrar (se tabell 5) togs fram i samrad med Bjorlenius
Labs AB, som utforde pilotforsoken. Resultat fran pilotforsoken
sammanfattas i avsnitt 6. och aterfinns i sin helhet i rapporten
Rimbo ARV — Pilotférsok med lakemedelsrening (Bjorlenius, 2023).

Tabell 5 Slutgiltiga forslag till designdata

Parameter Enhet Vérde

Ozon

Ozondos g Os/m? 6-9
Uppehallstid min 20

Kapacitet ozonproduktion g Os/h 1800-2 700

Pilotforsok visade att ozongeneratorn bor dimensioneras for att
kunna dosera 6 — 9 g Oz/m?®. Detta for att ha marginal for varierande
kvalitet pa inkommande vatten. Vid dosering av 9 mg/l kan en
medelreduktion pa 80% av lakemedelsrester nas, aven vid hogre
halter suspenderat material i inkommande vatten.

Vidare beddmer projektet att det finns en flexibilitet i den féreslagna
anlaggningen, t.ex. kan ozondosen tkas och/eller sanden kan bytas
ut mot aktivt kol i filtren. Detta gor att justeringar i anlaggningen kan
g6ras om behov finns vid ett eventuellt inférande av krav i framtiden
och behov av tillrécklig reduktion for specifika amnen.
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For vidare resonemang kring val av processparametrar hanvisas till
rapporten Forstudie lakemedelsrening — Principférslag (Andersson
Chan, Brogren, Jirblom, Ulveland, Juel och Stemme, 2023).

7.3.  Placering
Lakemedelsreningen placeras efter sista processteget i befintlig
process, dvs. efter Dynasandfilteranlaggningen och innan utgaende
flode rinner ut till Vallbyan. Anlaggningen anlaggs norr om
Dynasandfiltren bredvid befintlig utloppsledning, se figur 2.
Motiveringen fér denna placering ar bl.a. att p.g.a. det utjigmnade
flodet s& gar det att dimensionera en forhallandevis liten
lakemedelsreningen, se vidare diskussion avsnitt 8. Dessutom &r
det fordelaktigt om ingdende vattnen till likemedelsreningen ar sa
rent som majligt.

Figur 2 Placering lakemedelsrening

7.4.  Sammanfattning teknisk l6sning
| detta avsnitt sammanfattas den tekniska I6sningen for att ge en
overgripande forstaelse for anlaggningens uppbyggnad. Se kapitel
5 i redovisat Principforslag for mer djupgaende beskrivning.
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7.5.

Lakemedelsreningen (LM) &ar tankt att fungera som ett sista
kompletterande processteq till befintlig process, darav placeras den
efter Dynasandfilter-anlaggningen. Utgaende flode fran befintlig
Dynasandfilteranlaggning leds till Iakemedelsreningen. Pa
inloppsledningen installeras en givare for 6vervakning av halten
suspenderat material. Om halten éverstiger instéallbart varde (10 mg
SS/I) s stangs inloppsventilen till LM-anlaggningen. Filtratet fran
Dynasandfiltren leds da istéllet direkt till utloppsledningen.
Lakemedelsanlaggningen atertas i drift efter att halten suspenderat
material atergatt till normal niva.

Syrgasen som anvands vid ozonproduktion produceras genom
Pressure Swing Adsorption (PSA-metoden). En kompressor trycker
in luft via avfuktare och filter till en PSA-modul, i vilken syrgas
produceras. Syrgasen leds sedan till en ozongenerator dér ozon
produceras. Fran generatorn leds ozonet vidare till en statisk mixer
placerad i inloppsledningen till kontaktkammaren. Ovanfor
kontakttankarna installeras ozon-destruktorer, for att inget ozon ska
kunna slappas utanfor systemet.

Kontaktkammaren for ozon utformas for pluggflode med kanaler i
tva vaningsplan, dar de 6vre kanalerna har en fri vattenyta. | slutet
av kontaktkammaren finns en avdragsranna som leder utgaende
vatten fran kontaktkammaren vidare till sandfiltren. Varje sandfilter
ar utrustat med en automatisk inloppslucka.

Inloppsledning samt utloppsledning forses med UVA-maétare.
Matningen anvands inte for styrning av ozondos utan endast for
online uppfdljning av avskiljningsgrad av lakemedelsrester.

Utgaende filtrat leds till en filtrattank, varifran det sedan leds till en
utlopps-pumpstation med sjalvfall. Fran filtrattanken tas aven det
vatten som behdvs for backspolningen av sandfiltren. Backspolning
sker bade med luft och vatten och efter backspolning sa leds
spolavloppet till en spolavloppstank, varifran det sedan pumpas
tillbaka till ett tidigare processteg.

Kostnadsbedtmning

7.5.1 Investeringskostnader

Investeringskostnaden har bedémits till ca 41 MSEK och innefattar
mark- och byggarbeten, VVS, el och styr, maskininstallationer,
samordning av maskinentreprenad samt projektering.
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7.5.2 Driftkostnader

Beraknade driftskostnader uppgar till ca 0,64 MSEK per ar och
innefattar personalkostnader och energikostnader for
maskinutrustning, se tabell 6.

Tabell 6 Beraknade driftkostnader for ozon-sandfilter

Driftkostnad

Personal
Personalkostnad kKr/ar 230

Energikostnad
Maskinutrustning kKr/ar 410

Total kostnad kKr/ar 640

7.5.3 Arskostnader

Den totala arskostnaden for en ozon-sandfilteranlaggning vid Rimbo
ARV har beraknats till 3,0 MSEK per ar, vilket motsvarar ca 1,14—
2,44 kr/behandlad mangd avloppsvatten, beroende pa flode, se
tabell 7.

Tabell 7 Beraknade arskostnader

Enhet Kostnad
Driftkostnader MKkr/ar 0,64
Underhallskostnader MKr/ar 0,36
Kapitalkostnader MKr/ar 2,0
Total arskostnad Mkr/ar 3,0
Kostnad per behandlad mangd kr/m? 2,44
avloppsvatten baserat pa medelflode,
140 m%h
Kostnad per behandlad mangd kr/m3 1,14
avloppsvatten baserat pa dimensionerande
maxflode,
300 m¥h
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8. Diskussion

8.1.

8.2.

Val av dimensionerande flode

Val av dimensionerande maxflode till Iaikemedelsreningen baseras
delvis pa tidigare studier som gjorts i Sverige samt inom Europa.
Dar har det konstaterats att dimensionering for att klara av att rena
de hogsta flodestopparna fran lakemedelsrester blir inte
kostnadseffektivt jamfort med méngden lakemedel som kan
avskilias. Med vald dimensionering kommer 96% arsflodet till Rimbo
ARV att renas i lakemedelsreningen. Anledningen till att 300 m3/h
valdes utover att de ger ett hogt procentuellt varde av arsflodet till
lakemedelsrening ar aven att befintlig Dynasandfilteranlaggning ar
designat for maxflode 300 m?®h. Skulle ett hdgre maxfléde for
lakemedelsreningen véljas sa skulle det krava ombyggnationer av
befintliga processdelar.

Val av teknisk l6sning

Val av teknik for lakemedelsreningen baserades pa reningsresultat
fran pilotforsoken, miljopaverkan, logistik (antal transporter),
kompabilitet med Rimbo ARV, ytbehov, drifterfarenheter,
teknikmognad, samt kostnad.

Beslutet togs att ga vidare med ozonering med efterfoljande
sandfiltrering. Den tekniska l6sningen valdes for den har generellt
ett lagre klimatavtryck och har farre transporter till och fran Rimbo
ARV (i jamforelse med kolhantering) samt relativt lagre kostnader
(kr/m?® behandlat vatten) i jamforelse med dom andra teknikerna i
pilotstudien.

Lakemedelsreningen valdes att placeras som sista processteg, for
att sakerstalla att ingaende flode &r sa rent som mojligt for att ge
basta mdjliga férutsattningar for avskiljning av lakemedelsrester.
Placeringen efter den utjamnande biodammen inneb&r aven att
installationen bli billigare da den inte behover designas for
fluktuationer pa daglig basis. Det har aven diskuterats inom
projektet att ha biodammen som ett sista polersteg. Reningen ar
idag dock inte dimensionerad for det fluktuerande flodet som det
skulle innebara och skulle darmed kréava en utbyggnad av befintlig
rening, vilket darfor inte bedémts vara ett alternativ.

Under pilotforsoken testades ozondoser mellan 5 och 9 g Os/m?®

med avskiljnings-grader pa 72 till 91%. Baserat pa detta valdes en
ozongenerator som klarar av en dos pa upp till 9 g Os/m?, detta for
att sakerstalla en medelreduktion pa 80% aven vid hdga halter av

Sida 32 av 36



NORRTALJE
VATTEN& AVFALL

8.3.

8.4.

organiskt material i inkommande vatten fran Dynasandfiltren. Om
sandfilteranlaggningen kan atgardas sa utgaende halter blir lagre
an dagens sa kan dimensionerande ozondos sankas. Detta skulle
inneb&ra en minskad investerings- och driftkostnad.

For ozonproduktionen har det valts att endast satta in en
ozongenerator da det enligt leverantdr racker med att kopa in extra
reservdelar for kritiska komponenter for att sakerstélla bra
redundans.

Principforslag och kostnadskalkyl

Vid dimensionering for Qum = 300 m3/h blir den totala
investeringskostnaden ca 41 MSEK och totala arskostnaden blir ca
3,0 MSEK/ar.

Den totala kostnaden per behandlad mangd avloppsvatten har
beraknats till 1,14 kr/m® baserat pa maxflode, om berakningen gors
for medelflode hamnar arskostnaden hogre pa 2,44 kr/m3. Vid
jamforelse med andra forstudie- och forskningsprojekt som gjorts i
Sverige dar kostnaden ligger mellan kostnaden mellan 0,5 — 1,4
kr/m® s& hamnar kostnaden for Rimbo mitt i spannet, baserat pa
maxflodesfallet. D& den verkliga framtida medelfloédet inte ar kant sa
ligger troligen den faktiska kostnaden nagonstans i spannet mellan
1,14 och 2,44 kr/m? och verkar saledes ligga i toppen av spannet
jamfort med tidigare studier. Det &r svart att jamfora kostnader fran
tidigare studier da forutsattningar kan skilja sig valdigt mycket, det
ar aven inte helt klart vad exakt som har inkluderats i tidigare
kalkyler.

Idag finns inga krav kring lakemedelsrening i Sverige. Inférandet av
lagstiftning kring avskiljning av lakemedelsrester skulle kunna
innebara t.ex. en forandring av ozondos eller uppehallstid i
kontaktbassangen. Skulle lagstiftning med krav pa valdigt hoga
avskiliningsgrader inforas sa skulle sandfiltren kunna bytas ut mot
kolfilter for att fa till en &nnu battre avskiljning. Sadana lagstiftningar
skulle innebéara férandringar i design och layout, vilket skulle
paverka den investeringsbedémning som gjorts.

Miljoriskbedémning

Matningarna av lakemedel i biota visade pa ett varierande upptag.
Det férekom stor skillnad mellan olika arter, olika tidpunkter och
olika organ. Underlaget var inte stort nog for nagra mer
genomgaende statistiska analyser, men det framkom en indikation
av att njure fran gadda ar en lamplig matris foér att undersoka
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férekomst av lakemedel i biota. | signalkréfta detekterades inga
lakemedel, vilket indikerar att detta inte &r en lamplig organism for
att undersoka forekomst av lakemedel i biota.

Viss risk for hormonstérande effekt kan férekomma i recipienten,
baserat pa de tre satt att mata detta som anvandes: kemisk analys
av Ostrogena hormoner, samt effekttesterna YES och ER-aktivitet.
Det ar dock inte entydig d& de 6strogena hormonerna och den
Ostrogena effekten i flera fall var likartad i referens- och
recipientvatten.

Sammanvagt visade resultaten av denna rapport inte pa nagra
tydliga negativa effekter. Det ar, baserat pa de kemiska
matningarna, entydigt att Rimbo ARV i varierande utstrackning
bidrar med tillférsel av mikroféroreningar till recipienten. Daremot
visar inte de effekttester och biologiska tester som anvandes inte pa
att utslappen ar stora nog for att leda till negativa effekter pa
akvatiska organismer. Berakningarna av riskkvoter avseende
lakemedel visade dock pa att risk for negativa effekter foreligga
avseende nagra lakemedel. Sammantaget ger utforda
undersokningar och biologiska tester svagt stod for att det &r
motiverat att inférande mer avancerad rening vid Rimbo ARV
avseende studerade mikroféroreningar. Den begransade miljénytta
med att inféra avancerad rening vid Rimbo ARV som resultaten
pekar mot bor aven vagas mot annan miljo- och klimatpaverkan
som implementering och drift av den avancerade reningen medfor.
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9. Slutsats

Sammanfattningsvis har féljande slutsatser dragits fran det utférda
projektet:

¢ Nuvarande drift vid Rimbo har periodvis problem med héga
utgdende halter av suspenderat material och ibland
algblomning i biodammen. Utgangspunkten for
principforslag framtida lakemedelsrening ar att innehallet av
partiklar i framtiden ligger <10 mg SS/I, vilket kraver
optimering och ev. fallning pa sandfiltren.

¢ Resultatet fran utforda pilotforsok bedéms som relevanta
som underlag fér dimensionering av en fullskaleanlaggning.

e Bade teknikerna GAK samt ozon + sandfilter visade i de
utforda pilotforsoken pa en god avskiljningsférmaga
avseende lakemedelsrester. GAK visade aning hogre
avskiljningsformaga, men beslutet att ga vidare med ozon +
sandfilter for principforslag gjordes bland annat for att
tekniken har lagre klimatpaverkan.

¢ Vid dimensionering for Qum blir den totala
investeringskostnaden ca 41 Mkr och den totala
arskostnaden blir ca 3,0 Mkr/ar. Denna kostnad utgar fran
dimensionerande forutsattning dar Qum = 300 m3/h. Det
innebar om flodet ar lagre blir det ett hdgre pris pa behandlat
vatten per kubikmeter.

e |dag finns det inga krav kring lakemedelsrening i Sverige.
Inférandet av lagstiftning kring avskiljning av
lakemedelsrester skulle kunna innebara t.ex. en forandring
av ozondos eller uppehallstid i kontakttankarna, vilket i sin
tur skulle leda till forandringar i den investeringsbedémning
som gjorts.

¢ Resultaten fran uppmatta koncentrationer i recipient visade
risk for negativ paverkan pa vattenlevande organismer fran
exponering av citalopram, oxazepam och diklofenak
foreligger. Dessa risker reduceras avsevart om verkets
utgdende vatten slutpoleras med antingen ozon eller GAK,
vilket ar att forvanta i och med att avskiljningen med dessa
extra reningssteg for de flesta lakemedel ar atminstone
90%.
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Det akvarieforsok som genomfordes med zebrafisk och
dammsnacka visade inte pa negativ paverkan pa de
exponerade organismerna. Detta visar att ekotoxikologiska
riskkvoter baserade pa koncentrationer i utgaende vatten
och akvarietester med samma utgaendevatten kan ge olika
resultat, vilket forefaller rimligt utifrdn hur de olika metoderna
ar konstruerade.

Sammantaget ger utférda undersékningar och biologiska
tester svagt stod for att det ar motiverat att inférande mer
avancerad rening vid Rimbo ARV avseende studerade
mikrofororeningar, enligt IVL. Ekotoxikologiska riskkvoter
som beraknades visar pa att det forekommer risk for negativ
paverkan pa exponerade organismer i recipienten for ett
antal lakemedel. Den begransade miljonytta med att inféra
avancerad rening vid Rimbo ARV som resultaten dock pekar
mot bor aven vagas mot annan miljé- och klimatpaverkan
som implementering och drift av den avancerade reningen
medfor.
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