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Forord

Den hir studien, som ar resultatet av ett samarbete mellan
Lansstyrelsen Skane, Region Skine och Hégskolan Kristianstad,
forsoker besvara flera fragor som knyter an till myndigheternas

ansvarsomraden.

Region Skane, med stort ansvar for vard och miljé onskar fa en
rangordning av reningsverken for prioritering av avancerad rening
baserad pa reningsverkens péiverkan pa vattenrecipienterna.
Regionen vill ocksa gora sig en bild av om recirkulation av vatten
kan vara ett alternativ vid reningsverk som har uppgraderat till
avancerad rening eller om vattentillskottet fran reningsverket ar

viktigt for flodet i recipienten.

Lansstyrelsen har ansvar for den regionala
miljé6vervakningen, har flera roller i arbetet med EU:s
vattendirektiv och ar ocksa tillsynsmyndighet for flera av lanets
reningsverk. Av alla dessa skil nskar Lansstyrelsen en
kartliggning av lakemedelsbelastningen nedstroms reningsverken
och en 6kad forstaelse for den paverkan som den har. Denna
kunskap kan ocksa bli en grund for att stalla krav pa egenkontroll
av likemedelssubstanser genom tillsyn och omprovning till

avancerad rening genom tillst;‘indsprévning.

MoLab, vid Hogskolan Kristianstad och Krinova Science Park,
har sedan 2015 utvecklat analysmetoder och genomfort
kartlaggning av likemedelssubstansers utslapp fran reningsverk i
Skane. MoLabs lokala och regionala miljoengagemang har
konkretiserat fragan, vilket bidragit till att géra reningsverkens
huvudman medvetna om problemet med mikroféroreningar.
Arbetet har bade direkt och indirekt resulterat i flera skanska
ansokningar som fatt stod av Naturvardsverket, for fordjupade

studier och uppgradering till avancerad rening.

Vattenmyndigheterna har nytta av den nya paverkansanalys
som har gjorts inom ramen for studien. De ansvarar for att

tillsammans med Lansstyrelserna ta fram metoder for



paverkansanalys. Det finns redan en paverkansanalys for nagra
lakemedel som har tagits fram av IVL pa uppdrag av
Vattenmyndigheten. Den paverkansmodell som presenteras har

kan genomfé')ras med farre antaganden och delsteg.

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for att ta fram nya
bedémningsgrunder for miljogifter, som visar sig vara ett problem
inom Sveriges granser. Jamférelsen av funna halter nedstroms
reningsverken med ur litteraturen framtagna sakra nivaer for
negativ ekotoxikologisk paverkan visar att det kan finnas behov av
att ta fram bedémningsgrunder for ytterligare

lakemedelssubstanser.

Kristian Wennberg
Enhetschef Vattenenheten
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Begrepp

Likemedelsrester: Sadana opaverkade eller obetydligt omvandlade rester likemedel, som
efter passage genom ett reningsverk fortfarande ar biologiskt aktiva for organismer. I denna
rapport forkortas begreppet ofta till "likemedel" nir sammanhanget framgar.

Vattenrecipient: Mottagande naturligt vatten, till exempel vattendrag.

Vattenforekomst: Vattenenheter inom vattenforvaltningen (kust, vattendrag, sjéar och
grundvatten) inom vilka klassningar gors for att beskriva tillstandet och som har
miljokvalitetsnormer (mal) som giller.

Hydraulisk paverkan: Bedéms genom jamforelse av utgaende fléde fran reningsverken,
hidmtat fran verksamheternas emissionsdeklarationer, med flédet i recipienten berdknat med

SMHI:s S-hype flddesmodell.

S-hype flodesmodell: SMHI:s matematiska modell for att modellera flédet i vattendrag och
sjoar, baserad pa viderdata, flodesstationsdata med flera parametrar.

Paverkansanalys av likemedelssubstanser enligt vattendirektivet: En uppskattning
av halten av enskilda likemedelssubstanser i recipienter till reningsverk och en jamférelse med

bedémningsgrunderna for amnena.

Bed6mningsgrund/gransvirde i HaV:s foreskrifter (HVMES 2019:25): Siker niva av
ett dmne i vattenrecipienten. Om vardet underskrids anses ekosystemet skyddat mot negativ
giftpaverkan. Om det 6verskrids anses recipienten riskera giftpaverkan och atgarder maste
genomforas for att minska halten under nivan for bedémningsgrunden/gransvirdet.

PNEC: Star for Predicted No Effect Concentration och motsvarar, som bedémningsgrunden,

en saker niva av ett amne i vattenrecipienten.

Miljoériskbedé6mning av recipienten/Ekotoxikologisk riskbedémning av
recipienten/ Ekotoxikologisk paverkan av recipienten: En jimforelse mellan sikra
nivaer (gransvarde/bedémningsgrund/PNEC) och uppmatta halter i vattnet.

Sammanlagd ekotoxikologisk risk/paverkan: Ett teoretiskt matt pa den sammanlagda
giftpaverkan av alla mitta &mnen, genom summering av riskkvoterna av varje enskilt amne. Ju
hégre summan av riskkvoterna ar 6ver vardet 1, desto storre sammanlagd giftpaverkan.
Eftersom summan beror av hur manga dmnen som analyserats, kan den endast anviandas for
jamférelser mellan lokaler dar samma d@mnen analyserats vid samma eller jamférbara tillfallen.

Statusklassning enligt vattendirektivet: Bedomning av miljétillstindet i
vattenférekomster med avseende pa i vattendirektivet utpekade kvalitetsfaktorer och
parametrar. For miljogifter handlar det om att jamfora matta halter med
gransvarden/bedémningsgrunder, det vill siga, det & samma sak som en bedomning av
ckotoxikologisk paverkan av recipienten.

Riskklassning enligt vattendirektivet: Bedémning av risken for att en parameter inom
vattendirektivet inte ska uppna god status innan 2027. Riskbedémningen baseras antingen pa
resultatet fran paverkansanalysen eller dar det finns, pa uppmitta halter och prognos av
utvecklingen till 2027.



Sammanfattning

Enligt Naturvardsverkets rapport Avancerad rening av avloppsvatten for avskiljning av
lakemedelsrester och andra oonskade amnen (2017) finns ett behov att inféra avancerad
rening av lakemedelsrester, samtidigt som sadan rening ocksa medfér rening av
andra oonskade mikroféroreningar i avloppsvattnet. Naturvardsverket konstaterar
ocksa att det saknas underlag for att utvirdera vid vilka reningsverk som det ar
aktuellt att infora avancerad rening.

Malet med detta projekt var att ta fram en regional arbetsmetod som kan
underlitta detta arbete, samt presentera en majlig prioriteringsordning for skanska
reningsverk vad giller uppgradering till avancerad rening utifran reningsverkens
recipientpaverkan.

Som ett forsta steg togs tva listor fram, en lista med verkens storlek vad galler
anslutna personekvivalenter och en lista med reningsverk som har stora
utslappsfloden i forhallande till recipientflodet (stor hydraulisk paverkan) och
dédrmed lag utspadning. De reningsverk som hade hogst utslappsflode i férhallande
till recipientflodet var Rosendal (Tomelilla), Sval6v, Nyvang (Astorp), Sodra
Sandby; Ellinge (Eslov) och Ekeby (Bjuv). I Bjuv valdes ocksa Ekebro reningsverk
som, pa grund av sitt lige nedstroms Ekeby, kunde undersokas vad galler kumulativa
effekter. Som ett andra steg togs vattenprov vid fyra olika tillfillen under aret
uppstrérns, nedstroms och i utgiende vatten fran dessa reningsverk. Provernas
innehall av ldkemedel analyserades och resultaten utvarderades for att underséka om
reningsverk med stor hydraulisk paverkan ocksa utgor stor risk for paverkan vad

géiller utslapp av ldkemedel.

Resultaten fran likemedelsanalyserna visade att reningsverken har betydande
utslapp av ladkemedel till recipienterna, det vill sdga, att halter i recipienterna
6verskrider bedomningsgrunder i HaV':s féreskrifter (HVMES 2019:25).
Bedémningsgrunderna for Diklofenak, och 17-beta-6stradiol i enstaka fall,
overskreds nedstroms alla sju undersokta reningsverk vilket betyder att det finns risk
for giftpaverkan pa vattenorganismerna. Vid Ellinge, Ekebro och Nyvangs
reningsverk dér recipienterna ar vattenférekomster inom ramen for vattendirektivet
uppnas mattlig ekologisk status pa grund av 6verskridandet. Detta innebir att
atgarder behover genomforas for att minska halterna i recipienten sa att de inte
6verskrider bedomningsgrunden och sa att, i sin tur, miljokvalitetsnormen god
ekologisk status nas till 2027. Vattenmyndigheterna listar bland annat avancerad
rening, bittre anvindning av receptfria produkter (till exempel genom att
information leder till att kunder viljer mer miljovanliga alternativ) och milj6tillsyn
som atgarder for att minska halterna i sitt nya forslag till atgardsprogram for 2021-
2027. VA-branschen behéver ocksa arbeta for att minska utslapp till exempel genom

uppstromsarbete och att vara aktiva aktérer i omstéllningen till avancerad rening.



Vid reningsverk i Skane dér analyser av lakemedelsrester inte har skett kan
paverkansanalysen ge en indikation pa var 6vervakning behover riktas. Den
paverkansanlys som arbetades fram inom detta projekt pekar ut 17 skanska
reningsverk dar det finns risk att bedomningsgrunden fo6r Diklofenak 6verskrids och
vid 12 av dessa finns det aven risk att bedomningsgrunden for 17-beta-6stradiol
6verskrids. Nasta steg kan darmed vara att analysera Diklofenak nedstréms
reningsverken i Lyby, Vinslov, Perstorp, Staffanstorp, Lonsboda, Hassleholm och
Klippan och 17-beta-6stradiol nedstroms reningsverken i Killby, Svedala, Lyby,

Vinslov, Perstorp, Sjobo for att kontrollera vattnets status.

Ett annat viktigt mal i projektet var att identifiera reningsverk med sarbara
recipienter utifran ett klimatperspektiv. Detta gar egentligen hand i hand med
prioriteringsordningen for avancerad rening. Det vill siga, Rosendal, Svalév,
Nyvang, Sédra Sandby, Ellinge och Ekeby som har studerats narmare i denna studie,
och som var de reningsverk som hade storst hydraulisk paverkan pa recipienten, ar
ocksa de mest sarbara reningsverken sett till klimatforandringar. Da deras utslapp
redan idag har stor paverkan pa recipienten kommer de att fa dnnu storre paverkan
allteftersom langre torrperioder, till f6ljd av klimatforandringar, kommer att leda
till att flodet i deras recipienter minskar periodvis. Om avancerad rening inférs vid
dessa reningsverk maste en bedémning géras om och nar det tillrackligt renade
vattnet kan anvindas som resurs sa att recipientens flode inte paverkas negativt, i de
situationer vattentillskottet fran reningsverket utgor en betydande del av
recipientflodet. En analys av torraret 2018 visade att perioden med valdigt laga
floden varade fran maj till november, med andra ord, hela odlingssasongen. En
méjlig vag kunde vara att magasinera renat utgaende vatten fran november till maj
och anvanda detta till bevattning under sommarmanaderna. En sddan 16sning kraver
stora reservoarer i form av dammar och vatmarker, vilka ocksa skulle kunna gynna

biodiversiteten i de omraden dar de anléiggs.



Introduktion

Den har rapporten ar resultatet av ett samarbete mellan Region Skane,
Lansstyrelsen Skane och Hogskolan Kristianstad. Initiativtagaren ar Region Skane
som kontaktade Lansstyrelsen for att genomfora ett fortsattningsprojekt inom
Regionens Handlingsplan for Likemedel och Miljo som avslutades 2019 (Region Skane,
2019). Forslag pa fortsatta insatser fran handlingsplanen var att identifiera
reningsverk med sarbara recipienter utifran ett klimatperspektiv. Pagaende
klimatférandringar innebér férandrade nederbérdsmonster med flera extremregn a
ena sidan, och langre torrperioder & andra sidan. Férindringen i nederbérd paverkar
i sin tur flodet i vattendragen, som riskerar att bli mer sarbara vid laga fléden och
torka under sommaren. Under sddana férhallanden kan utslappsvattnet fran
reningsverket vara ett vardefullt tillskott till den uttorkande recipienten. A andra
sidan kan paverkan av miljofarliga amnen, som likemedel, i utslippsvattnet 6ka da
utspadningen i recipienten minskar vid laga floden. Manga organismer skulle da
kunna komma att drabbas, kanske slas ut, mer eller mindre arligen, med okanda
langtidseffekter. Malet med detta arbete ér att bidra med kunskap for att kunna fa
till en héllbar och cirkular vattenforsérjning, dar fokus i detta arbete har varit att
kunna bedéma recipienten pa bésta satt. Nar manga arbeten handlar om att
effektivisera och minimera vattenanvandning ar det viktigt att ocksa ta hansyn till
recipienternas sarbarhet som mottar vatten fran diverse aktorer och transporterar
vattnet vidare till havet. I Skanes regionala utvecklingsstrategi (Region Skane, 2020)
finns det en utpekad malsattning att vi beh6ver 6ka var samverkan och jobba

proaktivt for att forhindra féroreningar att nd havet.

Utslapp av likemedelsrester fran reningsverken ar ett problem eftersom
reningstekniken vid traditionella reningsverk ar till for att minska utslapp av
niringsaimnen och organiskt material, inte likemedel och andra miljogifter. Arbetet
med att uppgradera reningsverk med rening av lakemedelsrester pagar i Skane och
hittills har tre reningsverk, Stengarden i Simrishamn, Kivik och Degeberga,

uppgraderats med fullskalig rening av lakemedel och andra rniljégifter.

Naturvardsverket delar under perioden 2018-2021 ut anslag till kommuner, pa
uppdrag av Regeringen, for att paskynda uppgraderingen av tekniken vid
reningsverk. En fraga som Naturvardsverket har lyft ar hur prioriteringen av
uppgraderingar av reningsverken bor ske. I Skane finns 91 reningsverk med utslapp
till vatten och en regional strategi for att bedéma vilka reningsverk som bor
prioriteras for teknisk uppgradering behovs. Ett forsta steg i att bedoma
recipienternas sarbarhet, vad giller utslipp av @mnen generellt, ar att jamfora
utslappsflodet fran reningsverken (som édr nagorlunda proportionellt mot storleken

pa verket) med flédet i recipienten, vilket Lansstyrelsen har méjlighet att géra.



Lansstyrelsen har tillgang till utslappsdata fran de 47 reningsverk som har en
tillstandsgiven storlek pa mer @n 2000 personekvivalenter. Forsta delen i projektet
handlar darfér om att sammanstalla en databas 6ver avloppsreningsverk i lanet med
fokus pa de 47 tillstandspliktiga verken. En analys sker for att dels se vilka verk som
ar storst vad galler anslutna personekvivalenter och dels se vilka som har de storsta
utslappsflodena i forhallande till recipientflodena, vilket ger en rangordning efter
reningsverk med stérst hydraulisk paverkan och dirmed ocksa potentiellt efter storst
paverkan vad géller utslipp av damnen, daribland likemedelsrester. Dessutom gérs
en analys av recipientflédet 6ver aret under ett torrare och ett blétare ar for att
identifiera perioden dar recipienten ar mest sarbar for laga floden. Det torra aret
representerar ett framtida scenario dar klimatférandringar kommer att innebara att

torrar kommer att ske oftare.

Europeiska kommissionen anger i Europeiska unionens strategi om likemedel i
miljon (European Commission, 2019), att utokad miljéovervakning ar en viktig
atgard dar 6kade kunskaper om koncentrationer i miljon mojliggor forbattrade
miljoriskbedomningar vilket kan leda till mer riktade atgarder. Det andra steget i
studien bidrog till en foérbattrad miljo6vervakning, genom att prover togs och
analyserades med avseende pa ett omsorgsfullt urval av lakemedelssubstanser vid de
sju reningsverk som hade storst hydraulisk paverkan. Proverna togs vid fyra
mattillfallen under aret. I denna del av projektet var Ola Svahn, forskare vid MoLab,
Hogskolan Kristianstad, vardefull samarbetspartner i projektet. Ola Svahns unika
metod for provupparbetning méjliggér analys av helvattenprover dar bade 16st och
bunden fraktion analyseras genom att vattenprovet provupparabetas ofiltrerat
genom SPE-kolonn, direkt i falt. MoLab &r den aktér i lanet som under en langre tid

arbetat med just frigan om lakemedelssubstanser vid reningsverk.

Lansstyrelsen Skane ansvarar for regional miljo6vervakning som syftar till att
folja upp de svenska miljémalen och Sveriges efterlevnad av internationella
ataganden som EU:s vattendirektiv och HELCOM. Runt attio miljéfarliga amnen
regleras inom ramen for vattendirektivet antingen som prioriterade amnen, med
EU-gemensamma gransvirden, eller som sérskilda férorenande amnen, med
bedémningsgrunder (i princip gransvarden) som har faststallts av Havs- och
vattenmyndigheten i forfattningssamling (HVMES 2019:25). Grénsvardena och
bedémningsgrunderna som ar inférda i svensk lag och férordning ar skarpa, det vill
siga, om de 6verskrids i recipienten uppnar vattenférekomsten inte god status och
atgarder maste genomforas for att minska halterna sa att de underskrider
gransvardet eller beddmningsgrunden. I dagsliget finns endast fyra humanlikemedel
med bedémningsgrunder i HaV:s foéreskrifter (HVMES 2019:25), Diklofenak,
Ciprofloxacin, 17-alfa-etinyléstradiol och 17-beta-6stradiol. Gransvardena och

bedémningsgrunderna grundar sig pa ekotoxikologiska studier och syftar till att

10



skydda det akvatiska ekosystemet for negativ giftpéiverkan. Om gransen for ett amne

overskrids bedoms det darmed finnas en risk for giftpfiverkan pa biologin i vattnet.

Eftersom det endast finns ett begransat antal lagstadgade bedémningsgrunder for
ladkemedelssubstanser sammanstilldes dven en lista pa PNEC-varden (Predicted No
Effect Concentrations), det vill siga for vattenmiljon sikra nivaer, framtagna av
olika aktorer och som funna halter jamférdes med for att visa pa paverkansbilden av

flera lakemedelssubstanser nedstroms reningsverken.

De analyserade halterna av lakemedel i de utvalda recipienterna anvands alltsa
for att underséka om halterna 6verskrider: 1. bedémningsgrunder inom ramen for
vattendirektivet eller 2. for vattenmiljon sakra halter sa kallade Predicted No Effect
Concentrations (PNEC) fér att bedéma recipienternas sarbarhet for
likemedelssubstanser. En rankning av de sju reningsverken gors ocksa med avseende

pa den sammanlagda ekotoxikologiska paverkan i nedstrémsliggande recipient.

Som den tredje och sista delen i projektet gors en ny paverkansanalys av
lakemedelssubstanser genom att extrapolera miljo6vervakningsdata fran sidana
reningsverk i Skane dar matningar har skett till alla tillstindspliktiga reningsverk i
Skéne. De reningsverk som enligt paverkansanalysen riskerar att ha recipienter dar
bedémningsgrunder (HVMES 2019:25) 6verskrids, kan man ga vidare med genom
att gora verkliga matningar i recipienten. De reningsverk vilkas recipienter efter
mitningar inte uppnar god status (enligt vattendirektivet) kan bli foremal for
prioritering av uppgradering till fullskalig rening. Resultaten av den nya
paverkansanalysen vars metod tagits fram inom ramen for detta projekt jamfors
ocksa med resultaten fran den befintliga paverkansanalysen som genomférts inom
ramen for vattendirektivet och vars resultat finns i VISS (Vatteninformationssystem

Sverige).

Nar allt fler reningsverk borjar uppgraderas med fullskalig rening uppstar fragan
om mdjligheten att anvanda det renade vattnet som en resurs, till exempel till
bevattning. Detta innebar samtidigt att man frantar recipienten vattentillskottet fran
reningsverket, ett tillskott som kan vara livsviktigt for biologin i vattnet i en
situation dér torka blir allt vanligare. De reningsverk dar fullskalig rening gér mest
miljonytta dr ocksa troligen de vars utslippsfléden utgér en betydande andel av
recipientflédet. Kunskap om utslappsflédets andel av recipientflédet och om
lagflédesperioderna ar viktigt for att kunna besluta om det renade vattnet fran
reningsverk éverhuvudtaget kan anviandas for bevattning eller under vissa perioder

kan anvandas for bevattning.
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Metod

Korschema for arbetsmetod

Korschema for urvalsférfarande av reningsverk och bedémning av

recipientens sarbarhet/paverkan

Bedémning av reningsverkens hydrauliska paverkan, det vill sdga, vilka reningsverk
som har stérst utslappsfléde relativt recipientflodet beraknas med S-hype

flodesmodellen.

> Reningsverk med stérst hydrauliska paverkan viljs att inga i miljo6vervakningen
(7 st).

= Tidpunkt (ménad) f6r provtagning viljs utifrin en analys av flddesvariationen Gver
aret med hjélp av S-hype flédesmodell. Prover tas pa vatten uppstroms, nedstréms
och i utgdende vatten fran reningsverken, och upparbetas i falt.

> Analys av ldkemedel och andra mikrof6roreningar gors pa 35 olika @mnen. Listan
av dmnen dr sammansatt utifran EU:s Watchlist (1 och 2), med tilligg av férslag pa
indikatorsubstanser fran Centrum for battre lakemedelsinformation,
Likemedelsverket och Naturvardsverkets lista 6ver damnen fér utvirdering av
avancerad rening

> Dataanalys gors av;

1. vilka amnen som férekommer i hogst halter i utgdende vatten och nedstréms
reningsverket,

2. vilka av de undersokta @mnena som 6verskrider bedomningsgrunder i recipienten
enligt HVMFS 2019:25 eller PNEC enligt litteraturen,

3. vilka reningsverk som har stérst sammanlagd ekotoxikologisk paverkan pa

nedstrémsliggande recipient.

Eftersom S-hype flodesmodellen har varit ett viktigt verktyg for att identifiera vilka
reningsverk som har storst hydraulisk paverkan och fér att vilja tidpunkter for
provtagning, gors en utvardering av hur nara S-hype prediktionen av utspadning
kommer den verkliga utspadningen som beraknas utifran uppmitta halter. Denna
skillnad blir dven en indikation pa hur stor osikerheten ar for den paféljande
paverkansanlysen av lakemedelssubstanser som just utgar fran S-hype. Osikerheten i
paverkansanalysen (nedan) orsakas dels av skillnaden mellan verkligt flode i
recipienten och S-hype modellerat fléde och dels av att prediktionen av utgiende
halt av mikroféroreningarna fran reningsverk ar ett medelvirde, med ofta stor

spridning, av utgaende halter fran skanska reningsverk.

12



Koérschema for paverkansanalys enligt ny metod och jaimforelse av resultat

med befintlig metod

Paverkansanalys, som begrepp inom vattendirektivet, betyder att man gor en
prediktion av halter av i direktivet utpekade parametrar i recipienten och jamfér
dem med deras bedomningsgrunder. Man kan saga att bedomningen av
reningsverkens hydrauliska paverkan utgér den ena delen av paverkansanalysen. Den

andra delen inkluderar utslippta halter av amnet som man vill undersoka.

Resultaten fran IVL:s paverkansanalys fanns nér vi gjorde denna studie och vi kunde
ha utgitt fran de elva reningsverk som fallit ut i den paverkansanalysen (5 av dem ar
bland de reningsverk vi undersékt). Orsaken till att vi istillet gjorde en bedomning
av hydraulisk paverkan for att valja undersokningsobjekt var att vi ville rangordna
alla reningsverk i Skane (tillstandspliktiga sidana, eftersom det finns uppgifter om
utslappsflode for dem) med avseende pa en generell riskpotential snarare an att peka
ut vissa reningsverk med avseende pa enstaka amnen i ramdirektivet. Dessutom ville
vi undersoka just det hydrauliska tillskottet fran reningsverken for att bedéma
lampligheten att anvanda utgdende vatten for bevattning och ta hansyn till att

recipienten frantas detta tillskott.

Eftersom vi hade erhallit en del miljé6vervakningsdata fran denna studie och samlat
ytterligare miljo6vervakningsdata fran andra studier i Skane var utgangslaget
gynnsamt fOr att presentera en alternativ, forhoppningsvis mer siker,
paverkansanalys baserad pa medelhalter av uppmitta utgaende halter istallet for som
i IVL:s paverkansanalys, dar man varit tvungen att géra en beraknad uppskattning av
utgaende halter. Med hjélp av paverkansanalysen kan en risk uppskattas aven vid de

reningsverk dar matningar inte skett.

IVL:s och Lénsstyrelsen Skanes paverkansanalyser gav olika indikationer pa vilka
reningsverk som lfig i riskzonen med avseende pa amnena med bedémningsgrunder
enligt HVMES 2019:25. De bada resultaten jamfordes.

Databas over tillstandspliktiga reningsverk i Skane, deras
hydrauliska paverkan pa ytvattenrecipienten och
recipientflodets sasongsvariation

En databas sammanstélldes med information om alla reningsverk i Skane, dar
fokus lades pa de tillstandspliktiga verken som har information om utslappsdata. For
dessa himtades data fran tillsynsverktyget SMP, Svenska
Miljérapporteringsportalen, dér de tillstindspliktiga verksamheterna rapporterar

sina utslapp i form av emissionsdeklarationer en gang per ar. Tabell 1 redovisar den
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information som sammanstélldes for de tillstaindspliktiga reningsverken fran SMP,

svenska milj 6rapporteringsportalen.

Tabell 1. Information i den upprattade databasen Gver reningsverken frén SMP, Svenska

Milj 6rapporteringsportalen.

Namn reningsverk

Anldggningsnummer

Tillsynsmyndighet

Kommun

Anslutna personekvivalenter fran industrin

Anslutna antal personer

Anslutna personckvivalenter totalt

Tillstindsgiven maximal tillaten personekvivalent

Maximal genomsnittlig veckobelastning inkommande

Maximal genomsnittlig veckobelastning tatbebyggelse

Flode ut (torraret) 2018 totalt (1000m*/&r) och omraknat till m*/s
Braddning anlaggning (torraret) 2018 (1000m*/ar)

Braddning natet (torraret) 2018 (1000m’/ar)

Flode ut (blotaret) 2017 totalt (1000m*/&ar) och omraknat till m*/s
Braddning anlaggning (blétaret) 2017 (1000m*/ar)

Braddning natet (blotaret) 2017 (1000m’/ar)

Utslappskoordinat N och E (SWEREF99 TM)

Personekvivalenter och maximal genomsnittlig veckobelastning dr matt pa
verkens storlek/belastning. Antalet personekvivalent avgor i stort sett hur mycket
syre som gar at for att bryta ner organiskt material som en person avger
schablonmassigt pa ett dygn och den maximala genomsnittliga veckobelastningen
fran titbebyggelse ar den parameter som styr vilka utslappskrav som géller enligt
foreskriften NFS 2016:6 och EU:s avloppsdirektiv. Data om fléde i utgaende vatten
ar ett matt pa den hydrauliska paverkan pa recipienten. Tva exempelar valdes for att
utvardera skillnader mellan ett torrt och ett blott &r. Ar 2017 valdes som blotar och
2018 som torrar. Information om braddning noterades ocksa for att kontrollera sa

att bréiddningen inte utgor en betydande del av utslippen.

Information om flédet i ytvattenrecipienter till reningsverken hamtades i form av
SMHI:s modellerade flodesdata fran vattenwebb

(https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/) och information om

ytvattenrecipienternas namn och ID himtades fran VISS, Vatteninformationssystem

Sverige. Tabell 2 redovisar den sammanstallda informationen.
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Tabell 2. Information i den upprattade databasen Gver ytvattenrecipienter till reningsverk i Skane

fran SMHI:s vattenwebb och fran VISS.

Vatten-ID recipient

Namn recipient

AROID

Total stationskorrigerad vattenféring MQ (1981-2010) (m*/s)
Total stationskorrigerad vattenféring MLQ (1981-2010) (m?/s)
Ligsta flodet 2017 (m?/s)

Ligsta flodet 2018 (m’/s)

Total stationskorrigerad vattenféring (m?/s) jan-dec 2017
Total stationskorrigerad vattenféring (m’/s) jan-dec 2018
Volym om hav (km?)

Vatten-ID och namn pa recipienten ar den bendmning och ID som anvands inom
vattenforvaltningen. AROID ér ID:et for det avrinningsomrade varifran flodesdata
ar hamtat. MQ star for medelvattenforing och MLQ ar medelldgvattenforing, dessa
finns som flodesstatistik i vattenwebb for perioden 1981-2010.
Medellagvattenforingen ar ett viktigt matt for att bedoma sarbarheten vid lagvatten.
Vi valde aven att ta med det lagsta flodet for exempelaren 2017 (blotar) och 2018
(torrar). Medelvattenflédet for alla tolv méanaderna f6r exempelaren 2017 (blotar)
och 2018 (torrar) laddades ocksa ner for att ge en bild av flédesvariationen under
och mellan de tva typaren. For ytvattenrecipienter som ar hav redovisas volymen

vatten i recipienten istallet for flodet.

Slutligen jamfordes utgfiende floden fran reningsverken med floden i
ytvattenrecipienterna genom att spéidningsfaktorer och utslappsflodets andel av

recipientflddet berdknades (Tabell 3).

Tabell 3. Spadningsfaktorer och utslappsflédets andel av recipientflédet berdknade fran
utslappsflodet och recipientflodet.

Spadningsfaktor av utslipp vid MQ
Spadningsfaktor av utslipp vid MLQ
Spadningsfaktor av utslapp vid lagst flode 2017
Spadningsfaktor av utslapp vid lagst flode 2018
Utslappstlodets andel av MQ

Utslappstlodets andel av MLQ

Utslappsflodets andel av det lagsta flodet 2017
Utslappsflodets andel av det lagsta flodet 2018

Spéidningsfaktorn ar den faktor som utslappshalter av amnen ska divideras med

for att berakna den teoretiska resulterande halten i recipienten av det utslippta
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amnet. Utslappsflodets andel av recipientflodet ar det inverterade vardet och ger en
bild av hur betydande det hydrauliska tillskottet fran avloppsreningsverket till

recipienten ar.

Ut6ver den ovan namnda informationen noterades aven om nagot verk ar
nedlagt eller om det finns planer pa nedliggning, om verken har infiltrationsbaddar
eller dammar istallet for utslapp till vatten, om sjukhus ar anslutet, om avancerad

rening finns eller ar planerad och om det finns Gvervakningsdata rérande likemedel.

Recipienternas sarbarhet vid sju reningsverk

Provtagningsplatser

Inom ramen for detta projekt och den regionala miljo6vervakningen av
miljogifter genomfordes en studie av likemedelssubstanser och nagra andra
miljofarliga amnen vid sju reningsverk i Skane. Reningsverkens hydrauliska paverkan
ar ocksd en grund for att prioritera reningsverken utifran ett ekotoxikologiskt
perspektiv. Reningsverk som har ett stort utslippsflode relativt flodet i recipienten,
riskerar att i storre grad slippa ut amnen i sadana halter att bedomningsgrunder och
PNEC (Predicted No Effect Concentration) till skydd for det akvatiska ekosystemet
overskrids, eftersom utspadningen i recipienten relativt sett blir ligre. Rosendal
(Tomelilla), Svalév, Nyving (Astorp), Sédra Sandby, Ellinge (Eslov) och Ekeby
(Bjuv) valdes ut, eftersom de ar de sex reningsverk i Skdne som har minst
utspadning i recipienten (Tabell 7). Ekebro valdes ytterligare dels eftersom det har
lag utspadningsgrad, dels for att det ligger nedstréms Ekeby sa att den kumulativa
paverkan kan undersékas. Kontakt togs med reningsverken angaende projektet och
provtagningsplanen. De stillde sig positivt till undersokningen och stéllde upp med
att ta prov péi utgéiende vatten. En karta over provtagningsplatserna presenteras i

Figur 1.
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Figur 1. Lokaliseringen av de sju reningsverk som ingatt i miljoévervakningen av
likemedelssubstanser inom ramen fér detta projekt. Notera att Ekeby avloppsreningsverk ligger

uppstréms Ekebros i Vegeans vattensystem."
Tabell 4 visar de utvalda reningsverkens storlek med avseende pa anslutna

personekvivalenter och hur stort utslippsflodet fran reningsverken ar jamfért med

medellﬁgvattenféringen i recipienten.

17



Tabell 4. Reningsverken som underséktes i denna studie med avseende pé lakemedelssubstanser
och andra mikroféroreningar, deras storlek med avseende pa anslutna personekvivalenter och hur

stort (hur manga ginger) utslippsflodet fran reningsverken ér jamfort med medelldgvattenféringen i

recipienten.
Namn reningsverk Anslutna personekvivalenter Utslappsflédets andel
av MLQ

Rosendal 6 567 42
Svalov 3111 1,8
Nyvangsverket 9 855 1,6
S6dra Sandby 5134 1,2
Ellinge 100 040 0,8
Ekeby 1901 0,7
Ekebro 3788 0,3

Vattenprover togs upp- och nedstroms reningsverken samt i utgaende vatten och
vid Rosendal och Ekebro dven innan de vatmarksdammar som dar utgor sista
reningssteget innan utslapp till recipient. Ekeby hade inga uppstromsprov eftersom
reningsverket ar belaget i borjan av vattendraget. Koordinater for
provtagningsplatserna, ungefarligt avstind mellan utgaende vatten fran
reningsverken och nedstrémspunkten, recipienternas namn och id-nummer, om
recipienterna ar 6vrigt vatten eller vattenférekomst med miljokvalitetsnormer,
ungefarligt avstaind mellan nedstréomspunkten och narmaste vattenférekomst om
utslappet sker till ett 6vrigt vatten, id-nummer for nirmaste vattenforekomst och
id-nummer (AROID) fér delavrinningsomradet fran vilket S-hype flodet ar taget

presenteras i Tabell 5.
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Tabell 5. Provtagningsplatser, koordinater fér provtagningsplatserna, ungeférlig avstind mellan utgdende vatten fran reningsverken och nedstrémspunkten, recipienternas namn och id-

nummer, om recipienterna ar 6vrigt vatten eller vattenférekomst med miljokvalitetsnormer, ungefarlig avstind mellan nedstrémspunkten och ndrmaste vattenférekomst om utslappet sker till

ett Gvrigt vatten, id-nummer for nirmaste vattenférekomst och id-nummer (AROID) f6r delavrinningsomradet fran vilket S-hype flodet ar taget.

Lokaler Koordinat | Koordinat | Ungefarligt avstand Recipient Id-nummer i Vattenforekomst Ungefarligt avstand Namn pa Id-nummer i VISS | AROID fér
SWEREF99 | SWEREF99 | mellan utgidende vatten VISS MS_CD /Ovrigt vatten mellan ndrmaste MS_CD for delavrinningsomrade
_N _E och nedstromspunkten nedstréomspunkt och vattenforekomst ndrmaste dér S-hype flédet ar
(m) vattenférekomst (m) vattenforekomst taget

Tomelilla Uppstroms 6156018 434181 Vélabacken WA84573109 | Ovrigt vatten 615806-138383
Tomelilla Nedstréms 6154398 434685 235 Vélabacken WA84573109 | Ovrigt vatten 460 Orupsan WA57488192 615806-138383
Tomelilla Utgdende 6154617 434649 Valabacken WA84573109 | Ovrigt vatten 615806-138383
Tomelilla Fore Damm 6154867 434748 Vélabacken WA84573109 | Ovrigt vatten 615806-138383
Sodra Sandby Uppstréms 6176761 396359 Sularpsbacken WA80304866 | Ovrigt vatten 617877-134205
Sodra Sandby Nedstroms 6178441 396192 Sularpsbéacken WA80304866 | Ovrigt vatten 1280 KAVLINGEAN: WA68510894 617877-134205

Braan-Alabicken
Sodra Sandby Utgdende 6178035 396253 Sularpsbacken WA80304866 | Ovrigt vatten 617877-134205
Ellinge Uppstroms 6186730 393339 Braan WAB89289464 | Vattenforekomst 618959-134205
Ellinge Nedstréms 6186665 393237 493 Braan WA89289464 | Vattenforekomst 618959-134205
Ellinge Utgdende 6187095 393458 Braan WAR89289464 | Vattenforekomst 618959-134205
Svalév Uppstréms 6197541 380977 Svaldvsbacken WA98617785 | Ovrigt vatten 619892-132943
Svalév Nedstroms 6196987 380388 50 Svaldvsbacken WA98617785 | Ovrigt vatten 3650 Braan WA55852069 619892-132943
Svalov Utgaende 6197040 380398 Svaldvsbdcken WA98617785 | Ovrigt vatten 619892-132943
Ekeby Nedstroms 6208455 373935 40 Mollebacken WA98037372 | Ovrigt vatten 10860 VEGE WA15923408 621852-132324

A:Humlebéacken-

Hallabacken
Ekeby Utgdende 6208427 373917 Mollebacken WA98037372 | Ovrigt vatten 621852-132324
Ekebro Uppstroms 6218591 370628 Vege 3 WA15923408 | Vattenforekomst 621649-371703
Ekebro Nedstroms 6219708 369077 348 Vege a WA15923408 | Vattenforekomst 621649-371703
Ekebro Utgdende 6219563 369376 Vege 3 WA15923408 | Vattenforekomst 621649-371703
Ekebro Fére Damm 6219449 369307 Vege 3 WA15923408 | Vattenforekomst 621649-371703
Nyvang Uppstroms 6223481 369875 Humlebéacken WAS57972404 | Vattenforekomst 622158-371414
Nyvang Nedstroms 6223415 369795 80 Humlebéacken WAS57972404 | Vattenforekomst 622158-371414
Nyvang Utgdende 6223466 369856 Humlebéicken WA57972404 | Vattenforekomst 622158-371414
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Proverna upp- och nedstroms var stickprov som togs med en vattenhamtare och
utgﬁende vatten samt vatten innan vatmarksdammarna var dygnsprover. Prov togs
totalt fyra ganger under 2020, i mars, juni, augusti och november, for att

representera lagvatten- (juni, augusti) och hégvattenfloden (mars, november).

Analyserade @mnen

[ rapporten Miljoindikatorer inom ramen for nationella likemedelsstrategin (NLS)
(Lakemedelsverket, 2015) finns en lista innchallande 22 ldkemedel vars
koncentrationer foreslas f6ljas arligen i miljon. Nagra av amnena i rapporten ingar i
Europeiska Kommissionens bevakningslistor (1, 2 och 3) med amnen fér
unionsomfattande évervakning inom vattenpolitikens omrade (EU) 20157495 (EU,
2015, EU, 2018). EU:s bevakningslista, enligt ramdirektivet for vatten, ar den
Europeiska unionens verktyg for att inhdmta 6vervakningsdata av hog kvalitet om
potentiella vattenféroreningar. Bevakningslistorna innehaller likemedel, men ocksa
flera bekampningsmedel, daribland gruppen neonikotinoider. Imidakloprid, som
ingar i denna studie, ar ett exempel pa en neonikotinoid, som ocksa tas upp i Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljékvalitetsnormer
avseende ytvatten som en grans for god vattenstatus (HVMES 2019:25). T HVMEFS
2019:25 férekommer ocksa de i undersékningen inkluderade likemedlen
Diklofenak, Ciprofloxacin, 17-alfa-etinyl6stradiol, 17-beta-6stradiol och amnet
bisfenol A. PFOS (perfluoroktansulfonat)och PFOA (perfluoroktansyra) har ocksa
analyserats, de ar tva vanligt forekommande PFAS-dmnen i miljon och PFOS ar
dessutom ett prioriterat &mne enligt vattendirektivet. Totalt analyserades 35
mikrofororeningar varav 27 ladkemedelssubstanser, hormonet 6strogen, tva
industrikemikalier, tre bekimpningsmedel och tva perfluorerade dmnen vid Molab,
Krinova Science Park. Provupparbetningen och analysmetoderna har publicerats i
fyra vetenskapliga verk (Svahn, 2016; Svahn och Bjorklund, 2016; Svahn och
Bjérklund, 2019 samt Svahn och Bjérklund, 2019. Analyserade parametrar, deras

kvantifieringsgréinser och standardavvikelser presenteras i Bilaga 1.

Provupparbetning och analys

I korthet sig analyskedjan ut som f6ljer. Utgaende prover fran reningsverket
hade volymen 50 ml och recipientproverna 500 ml. Proverna 6verférs direkt i falt
till en SPE-kolonn (Solid Phase Extraction) med hjilp av den unika teknik som Ola
Svahn har utvecklat. Genom tekniken, undviks transporter och frysférvaring som
kan riskera provernas integritet. Pa laboratoriet upparbetas proverna vidare genom
att SPE kolonnerna elueras (tvattas ur), och proverna éverfors till vialer for
slutanalys med masspektrometer; UPLC MS/MS. Hela analyskedjan; SPE-UPLC
MS/MS, vilket &r den analyskedja som rekommenderas enligt EU:s bevakningslista,

forkortas darmed.
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Databearbetning

Halterna upp- och nedstréms och i utgaende vatten fran reningsverken samt
utspadningen i recipienten jamférdes mellan reningsverken och en rangordning av
dmnena utifran deras halter gjordes for varje reningsverk. Summan av halterna av
alla analyserade amnen vid reningsverken beriknades for att se vilka reningsverk

som belastar sina recipienter mest.

En bedomning av den ekotoxikologiska risken gjordes genom att dela funna
halter med amnenas bedémningsgrunder enligt HVMFES 2019:25, eller dar
bedémningsgrunder saknades, i litteraturen framtagna PNEC varden (Predicted No
Effect Concentrations). Halter som hittas 6ver bedémningsgrunderna/PNEC-
vardena riskerar att ha negativ paverkan pa det akvatiska ekosystemet. Bilaga 2 utgor
en forteckning av bedémningsgrunder och PNEC som anvints i analysen. De har
vardena har olika tyngd. Bedomningsgrunderna enligt vattendirektivet som ar
inforda i HVMFS 2019:25 har juridisk tyngd. De humanlikemedel som har
bedémningsgrunder i HVMFS 2019:25 ér Ciprofloxacin, Diklofenak, 17-alfa-
etinyléstradiol och 17-beta-6stradiol. Om bedémningsgrunden 6verskrids for nagon
av de fyra amnena uppnar vattnet, om det ar en vattenforekomst, inte god status och

éitgéirder behover genomféras sa att halterna minskar under bedémningsgrunden.

De PNEC i litteraturen som anvants i denna studie héller ett visst kvalitetsmatt
eftersom de f6ljer kvalitetsdokumenten CIS vigledningsdokument 27 eller REACH-
metoden. Samtidigt ar framtagna PNEC olika sikra beroende pa hur manga
vetenskapliga studier som ligger till grund for dem. Osakerheten i foreslagna PNEC-
varden synliggors med sikerhetsfaktorer som spanner mellan 2 och 2000. Ett PNEC
med hog sikerhetsfaktor ar ett relativt osakert PNEC jamfort med ett PNEC med
lag sakerhetsfaktor. I de fall dar flera PNEC-varden finns tillgangliga for samma
ladkemedelssubstans, anvinds i forsta hand de svenska bedémningsgrunderna for
sarskilda fororenande &mnen, i andra hand de tyska bedémningsgrunderna for
sarskilda fororenande amnen, i tredje hand anvands PNEC med lagst sakerhetsfaktor

och i fjarde hand PNEC med kand sdkerhetsfaktor.

En bedémning av den totala ekotoxikologiska risken gjordes genom att summera
riskkvoterna (uppmatt halt dividerat med bedémningsgrund eller PNEC) for varje

enskilt amne.

Mikroféroreningarnas verkliga utspadning i recipienten jamférdes med den
teoretiska utspadningen beraknad fran modellerade S-hype fléden for att se hur bra
modelleringen stimmer 6verens med verkligheten. Den verkliga utspadningen
berdknades genom att dividera varje analyserad mikroférorenings utgaende halt med

dess halt i recipienten for de fyra provtillfillena vid de sju reningsverken. Sedan
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beraknades medelvardet for utspéidningen av alla analyserade mikroféroreningar for
varje provtillfille och reningsverk. Den teoretiska utspéidningen beraknades genom
att dividera S-hype medelflodet for manaden vattenproven togs med manadsflodet

fran reningsverket.

Vattenprovet i recipienten ar taget som ett stickprov och den uppmatta halten
representerar darmed flédet under nagra sekunder. Utgaende halt fran
reningsverken ar dygnsmedelprov taget ndgot dygn innan provet i recipienten. Det
modellerade manadsmedelflodet fran S-hype representerar ett typiskt snittflode for
manaden. Det ar viktigt att ha skillnaden i tidshorisont i dtanke nar man gor
jamférelsen mellan den verkliga utspadningen och S-hype utspadningen. Det kan
hinda att vattenproven tas vid en tidpunkt med onormalt flode och darmed visar lag

overensstammelse med det S—hype predikterade medelutspiidningen over manaden.

Pa SMHI:s hemsida finns ett verktyg som visualiserar den genomsnittliga
avvikelsen i procent mellan modellvirde och matdata for flodet i stora, mellanstora
och sma vattendrag. I Skane finns ett 20-tal stationer dér jamforelsen har gjorts. Vid
majoriteten av de skanska stationerna har avvikelsen av det modellerade flodet
raknats som max +/- 10 % av det mitta flodet. Tva av SMHI:s flodesstationer ligger
nidra vara provpunkter, Ellinge och Ekeby. Avvikelsen mellan modellerad och matt
vattenforing (Q) vid stationen i Ellinge ar 0,86%, en bra 6verensstimmelse.
Avvikelsen mellan modellerad och matt vattenforing (Q) vid stationen nara Ekeby ar
11,13%. SMHI:s station nara Ekeby ligger i huvudfaran av Vege a, strax uppstroms
sammanflédet mellan Méllebacken (dit Ekeby reningsverk slapper sitt vatten) och
Vege a.

Paverkansanalys av lakemedelssubstanser

Inom ramen for vattendirektivet gors paverkansanalyser och
statusklassificeringar fér amnen och parametrar som pekats ut inom direktivet.
Paverkansanalysens beraknade risk for ett visst amne berittar om gransvardet eller
bedémningsgrunden riskerar 6verskridas och om recipienten dirmed riskerar att
inte uppna god status. Paverkansanalysen ar ett komplement till
statusklassificeringen som kraver tillgang till uppmatta halter. I de vatten dér
paverkansanalysen pekat ut en osédker” (mojlig) risk for ett visst amne, behéver man
ga vidare och analysera flera vattenprover for att faststilla om dmnet verkligen

overskrider bedémningsgrunden.

Paverkansanalys enligt IVL:s berakningssatt

Vad giller likemedelssubstanser har IVL gjort en modellering av risk for
Diklofenak, 17-beta-6stradiol och 17-alfa-etinyléstradiol som ar utpekade i HVMES
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2019:25 (Ejhed, m.fl., 2018). Modellen uppskattar mangden in till reningsverket
baserat pa forsiljningen av likemedlet per landsting, andelen som utsondras fran
kroppen och verkets storlek. Berdkningsforfarandet finns i Bilaga 3. Den
uppskattade recipienthalten delas slutligen med likemedelsubstansens
bedémningsgrund for att fa fram riskkvoten. Alla riskkvoter 6ver 1 indikerar en
mojlig negativ ekotoxikologisk effekt i recipienten och pekas ut som “osaker risk”,
det vill siga en misstankt risk som behover verifieras med vattenanalyser. Resultatet
av den har modelleringen finns i vattendatabasen VISS (Vatteninformationssystem
Sverige) under rubriken riskbedomning for Ekologisk status ytvatten och
underrubriken miljégifter. Om modellen pekat ut att det finns en majlig risk for
nigon/nagra av amnena ar den listad som "Risk”, ”Osaker” (det vill siga osaker risk)

for det amnet och med reningsverk som utpekad paverkanskalla.

Paverkansanalys enligt Lansstyrelsen Skanes nya berakningssatt

Tack vare den miljoovervakning som gjorts inom ramen for detta projekt, andra
projekt och prévningsansokningar har vi i dagslaget tillgang till en del
miljoovervakningsdata av likemedelssubstanser for Skane lan. Med utgangspunkt i
dessa data, togs ett alternativt berakningssatt fram for att rikna ut den teoretiska
risken for att halter i recipienter skall 6verskrida sina bedémningsgrunder eller
PNEC. Metoden gar ut pa att man férst riknar fram en utgiende mangd per ar och
person for en lakemedelssubstans fran reningsverk dar verkliga matningar gjorts
genom att multiplicera den uppmatta utgiende halten med utgdende fléde och dela
det med antalet anslutna personer for verket. Har valdes att dela med antalet
personer istallet for personekvivalenter eftersom personekvivalenter som beriknas
utifrén inkommande BOD--halt aven kan komma fran industrier vilka inte bidrar till

lékemedelsbelastningen.

Mingd UT (ng/ar och person) = Halt ut (ng/l)* Flode ut (L/ar)/Antal

anslutna personer

Sedan beraknas en medelmangd UT (per ar och person) fran skanska
reningsverk, genom att ta medeltalet av alla tillgingliga mangd UT véarden for
substansen. Aven standardavvikelsen och variationskoefficienten riknas fram for att

fa ett matt pa spridningen av data i dataunderlaget.

Medelmingd UT Skane (ng/ar och person) = Medeltal av alla mangd UT

varden for substansen

Medelmangden "UT per ar” fran ett specifikt reningsverk raknas genom att

multiplicera med antal anslutna personer.
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Medelmiangd UT reningsverk(ng/ar) = Medelmingd UT Skane (ng/ar och

person) * Antal anslutna personer

Halten i recipienten raknas ut for medel- och lagvattenfoéring genom att dividera
medelmangden UT fran reningsverket med medelvattenféringen (total
stationskorrigerad vattenféring MQ 1981-2010) respektive medellagvattenforingen
(total stationskorrigerad vattenféring MLQ 1981-2010).

Halt i recipient (ng/l) = Medelméngd ut (ng/ar) / fléde i recipient (L/ar)

Den framraknade recipienthalten (PEC) vid medelvattenf6ring och
ligvattenféring delas slutligen med lakemedelsubstansens bedémningsgrund eller
PNEC f6r att fa fram riskkvoten. Varje amne som far ett viarde 6ver 1 riskerar att ha

negativ ekotoxikologisk effekt i recipienten.

Osikerheten i paverkansanalysen bestar dels av skillnaden mellan verkligt flode i
recipienten och S-hype modellerat flode, dels av att prediktionen av utgaende halt av
mikrof6roreningarna fran reningsverk ar ett medelvarde, med ofta stor variation, av
utgaende halter. Ett satt att forbattra paverkansanalysen ar genom att minska
medelvirdets variation. Detta kunde goras genom att rakna fram ett medelvarde for
storre och ett for mindre reningsverk, eftersom reningsgraden kan skilja sig mellan

sma och stora verk.

En jamforelse gors slutligen mellan Lansstyrelsens paverkansanalys prediktion av
risk, IVL:s paverkansanalys prediktion av risk som finns i VISS och verkliga matdata
for lakemedelssubstanser som ar utpekade i HVMES 2019:25 for att se hur bra
modellerna stimmer 6verens med verkligheten. Den har proceduren innebar inte
att vi verifierar var eget data eftersom paverkansanalysens utgdende halter ar en
uppskattning av utgaende halter, enligt IVL:s berdkningssitt teoretiska
uppskattningar och enligt Lansstyrelsen Skanes berakningssitt medelvarden av

utgfiende halter med ofta stor variation.

Ovriga miljdévervakningsdata fran reningsverk i Skane

Forutom den miljéévervakning som gjorts inom ramen for detta projekt har
dven ytterligare miljo6vervakningsdata vid skanska reningsverk anvénts, fraimst som
ingaende data for att ta fram medelmangd likemedelssubstans UT fran skanska
reningsverk (per ar och person) inom Lansstyrelsens framtagna paverkansanalys.
Uppmiatta halter har ocksd anvants i jamforelsen mellan de tva paverkansanalyserna
(Lansstyrelsens och IVL:s) for de likemedelssubstanser som har bedémningsgrunder
enligt HVMFS 2019:25. Ovriga miljoovervakningsdata som anvénts ar fran LUSKA-
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och KARSK-projekten (MoLab vid Hogskolan Kristianstad), screening av
likemedelsrester (utférd av SLU) och fran tillstandsprovningen av Sjolunda

reningsverk i Malmo Bilaga 4.
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Resultat

Avloppsreningsverk i Skane

Det finns 132 avloppsreningsverk listade i databasen. Av dessa ar 47
tillstandspliktiga reningsverk (>2000 tillstandsgivna personekvivalenter, B-
anliggningar) med data om emissioner till vatten. De Gvriga 86 reningsverken ar
mindre reningsverk (<2000 tillstindsgivna personekvivalenter). Flera av de mindre
verken har lagts ner eller har infiltration. Totalt finns 91 reningsverk med utslapp

till ytvatten i Skane.
De 91 skanska reningsverken med utslapp till vatten delades in i storleksklasser
enligt Naturvardsverkets rapport om avancerad rening (Naturvardsverket, 2017)

och enligt miljéprovningsférordningen (2013:251) 28 kap (Tabell 6).

Tabell 6. Antal reningsverk i Skane med utslapp till vatten i olika storleksklasser.

Storleksklass Tillstandsgivna Antal Anliaggningstyp enligt
personekvivalenter | reningsverk | Miljoprévningsférordningen

Stora >100 000 5 B

Mellanstora 10 001-100 000 22 B

Sma 2001-10 000 20 B

Mindre dn sma 201-2000 28 C

Minsta 1-200 16

Totalt antal 91

Av dessa 91 verk ar 5 stora, 22 mellanstora, 20 sma, 28 mindre an sma och 16
minsta. Av dessa ar 47 tillstandspliktiga och 28 anmalningspliktiga enligt

mﬂj6pr6vningsf6rordningen. Den geografiska férdelningen framgﬁr av Figur 2.
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Figur 2. Skanes 91 reningsverk med utslapp till vatten. Cirklarnas storlek representerar
reningsverkens storlek enligt Stora (>100 000 tillstindsgivna personckvivalenter (PeT),
Mellanstora (10 001-10000 PeT), Sma (2001-10 000 PeT). Mindre dn sma (201-2000 PeT)
och Minsta (1-200 PeT).

Tio reningsverk mottar vatten fran sjukhus. Dessa ar Sj6lunda reningsverk,
centrala reningsverket i Kristianstad, Oresundsverket, Lundikraverket, Kallby,

Simrishamns, Trelleborgs, Hassleholms, Angelholms och Ystads reningsverk.

Avancerad rening med ozon ar installerad vid Simrishamns reningsverk och i
Degeberga och Kivik renas utgaende avloppsvatten med granulerat aktivt kol.
Ombyggnad till avancerad rening ar pa gang i Sankt Olofs reningsverk, ocksa déar
med granulerat aktivt kol. Vid Sj6lunda reningsverk undersoks mojligheten for
avancerad rening i samband med utbyggnaden av verket och den nya
tillstandsansokan. Mojligheten till avancerad rening har aven diskuterats for

Oresundsverket och Lundakraverket.
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Lakemedel har tidigare undersokts vid foljande tio reningsverk i Skane; Kallby

reningsverk, centrala reningsverket i Kristianstad, Simrishamns-, Hoganés-, Svedala-

, Klippans-, Ormanas-, St Olof-, Gards Koépinge och Sjolunda avloppsreningsverk.
De undersokningarna har utforts inom LUSKA- och KARSK-projekten (Hogskolan i

Kristianstad), genom screening av lakemedelsrester (SLU) och i samband med

tillstindsprévningen av Sjolundaverket.

De stdrsta reningsverken

De 15 storsta bland de totalt 91 avloppsreningsverken med utslapp till vatten

med avseende pa anslutna personekvivalenter (storre an 10 000 personekvivalenter)

listas i Tabell 7 i fallande ordning.

Tabell 7. De stérsta avloppsreningsverken i Skane med avseende pa anslutna personekvivalenter

(storre @n 10 000 personckvivalenter) listade i fallande ordning.

Namn reningsverk Kommun Anslutna personekvivalenter

Sjolunda Malmo 355 000
Oresundsverket Helsingborg 211 944
Kristianstad Kristianstad 118 000
Ellinge Eslov 100 040
Killby Lund 95 043
Klaghamn Malmo 42 408
Lundakraverket Landskrona 40 686
Angelholm Angclholm 31101
Ystad Ystad 26 361
Trelleborg Trelleborg 24 971
Kivlinge Kivlinge 22103
Hissleholm Hassleholm 21726
Hoéganas Hoganis 19082
Sjobo Sjobo 12 686
Svedala Svedala 11539

Manga av de storsta reningsverken har utslapp till havet. De stérre verk som har

utslapp till sj6 eller vattendrag ar centrala reningsverket i Kristianstad, Ellinge

reningsverk och Kéllby avloppsreningsverk.

Reningsverken med storst hydraulisk paverkan pa

ytvattenrecipienten

Den storsta paverkan av utslappsflédet i férhallande till recipientflodet listas i
Tabell 8 i fallande ordning. Medellagvattenforing (MLQ) har tagits som ett
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konservativt matt for den sarbara torrperioden. Vattenféringen sjunker under

torrperioder ofta till mycket ligre nivaer och utslappsflodets andel blir da

motsvarande storre.

Tabell 8. Avloppsverk, som genom sitt utslippstlode utovar storst paverkan pa recipientens flode.

Verken listas i fallande ordning efter utsldppsflédets andel av MLQ.

Namn reningsverk Kommun Utslappsflédets andel
av MLQ

Rosendal Tomelilla 4,24
Svalov Svalov 1,78
Nyvangsverket /o\storp 1,62
S6dra Sandby Lund 1,22
Ellinge Eslov 0,79
Ekeby Bjuv 0,75
Killby Lund 0,74
Perstorp Perstorp 0,69
Lyby Horby 0,59
Ekebro Bjuv 0,31
Svedala Svedala 0,30
Vinslov Hassleholm 0,26
Lonsboda Osby 0,25
Kdgerod Svalov 0,18

Reningsverket med storst hydraulisk paverkan r Rosendals avloppsreningsverk i

Tomelilla som har ett fyra ganger sa stort vattenutslapp jamfort med

medellagvattenforingen i den lilla recipienten. Sval6vs reningsverk, Nyvangsverket

och Sédra Sandby reningsverk har ocksa storre vattenutslapp fran verket dn

medellagvattenforingen i recipienten. Aven Ellinge, Ekeby, Killby, Perstorp och

Lyby reningsverk har en relativt stor (> ca 60%) hydraulisk paverkan pa sina

re cipienter .

Skillnaden i flode mellan sma och stora vattendrag under ett
torrar och ett blotar

Under blotaret 2017, varade det lagsta vattenflddet i de storre vattendragen
(Figur 3) under juni manad och i de mindre vattendragen (Figur 4) under maj till
och med juli manad (3 manader). Under torraret 2018, forlingdes perioden med
det lagsta vattenflodet till att vara juni till november (6 méanader) i de stérre

vattendragen och maj till november (7 manader) i de mindre vattendragen.
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Figur 3.Vattenflode (m*/s) i de storre recipienterna (0,22-8,26 m*/s, MLQ 1981-2010) till avloppsreningsverken (31 st.) januari 2017-december 2018.
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Figur 4.Vattenflode (m*/s) i de mindre recipienterna (0,01-0,17 m*/s, MLQ 1981-2010) till avloppsreningsverken (47 st.) januari 2017-december 2018.
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Recipienternas sarbarhet vid sju reningsverk

Halter och utspadning i recipienterna

Halter (ng/l) av de 35 undersokta mikrofororeningarna i utgaende vatten och
nedstréms i recipienten samt utspéidningen i recipienten for varje mikroférorening
redovisas i Bilaga 5 och Bilaga 6. Slutsatser redovisas for varje graf i Bilaga 5.

Amnena i graferna ar ordnade fran hogst till lagst vad géller utgaende halt.

Resultaten visade att reningsverken har utslapp av lakemedelsrester som leder
till att koncentrationer i deras recipienter 6verskrider bedémningsgrunder och
PNEC och att koncentrationerna dar varierar patagligt 6ver aret.
Uppstromsprovernas genomgaende ligre innehall av lakemedel gav gott stod till att
halterna av likemedel nedstroms kunde kopplas till respektive reningsverks utslapp.
Tabell 9 sammanfattar de 6vergripande slutsatserna vad giller halter i utgaende

vatten och nedstroms samt utspéidningen.
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Tabell 9. Overgripande slutsatser och sammanfattning vad géller halter i utgdende vatten och nedstréms i recipienten samt utspadningen i recipienten.

Manad f6r hogst utgaende halt | Manad for hogst halt nedstréms | Manad for lidgst utspadning Manad f6r hégst utspadning
Augusti Augusti Juni och augusti Mars och november
Tomelilla, Ellinge Tomelilla, Ellinge, Sédra Sandby, Ellinge, Sédra Sandby, Ekebro, S6dra Sandby, Ellinge, Ekebro
Ekebro Svalov,
Juni sedan augusti Mars
Svalov Svalov
Augusti sedan mars Mars Augusti och november
Nyving Nyving Nyvéng
November
S6dra Sandby
Variation mellan manader Variation mellan manader Variation mellan manader
Sval6v, Ekeby Ekeby Ekeby
Jamt mellan manader Jamt mellan manader Jamt mellan manader Jamt mellan manader
Ekebro Ekeby Tomelilla Tomelilla
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Vilken méanad som utgaende halt fran reningsverken ar som hogst skiljer mellan
verken. Tomelilla och Ellinge har hégst utgaende halter i augusti, Sodra Sandby i
november, Sval6v och Ekeby varierar mellan manader, Ekebro har liknande halter
ut for de fyra provtagna manaderna och Nyvang har hogst halt ut i augusti f6ljt av
mars (Tabell 9).

De flesta reningsverken har hégsta nedstromshalter i augusti. Detta géiller
Tomelilla, Sédra Sandby, Ellinge och Ekebro. Svalov har hogst halt nedstréms i juni
foljt av augusti. Ekeby har jamn nedstrémshalt mellan de fyra manaderna och

Nyvang har hogst nedstrémshalt i mars (Tabell 9).

Lagst utspadning nedstréms i recipienten har S6dra Sandby, Ellinge, Sval6v och
Ekebro i juni och augusti. Nedstroms Tomelilla reningsverk (Rosendal) ar det ingen
skillnad mellan manaderna. Ekeby har variation men oftast lagst utspadning i mars.

Nyvang har lagst utspadning i mars (Tabell 9).

Vad giller hogst utspadning nedstroms i recipienten ar det ingen stérre skillnad i
utspadning mellan manaderna nedstréms Tomelilla reningsverk (Rosendal). Sédra
Sandby, Ellinge och Ekebro har hogst utspadning nedstréms i mars och november,
Sval6v i mars och Ekeby varierar. Nyvang har hogst utspadning i november eller

augusti och november (Tabell 9).

Halten nedstréms beror mer pa halten i utgiende vatten an flédet i recipienten
vid Tomelilla reningsverk (Rosendal), det vill siga de manader som utgaende halter
ar som hogst ar ocksa de manader som nedstromshalten ar som hégst. Halten
nedstréms beror mer pa flédet i recipienten an halten i utgaende vatten vid S6dra
Sandby, Sval6v, Ekebro och Nyvang. Vid dessa reningsverk matchar manader med
hégst utgaende halter inte hégst halter i recipient pa grund av hog utspadning de
manaderna. Halten nedstréms beror bade pa flédet i recipienten och halten i
utgaende vatten vid Ellinge och Ekeby. Vid dessa reningsverk matchar utgaende halt

ibland halten i recipienten och ibland inte.

Tva av reningsverken, Ekebro och Tomelilla, har vitmarksdammar fore
utgaende vatten. Halter av mikroféroreningar fére vatmarksdammarna var ofta lite
hogre eller pa samma niva som utgaende halter av samma dmnen. For ndgon enstaka
mikrof6rorening var halten i utgdende vatten mycket ligre an halten fore

vatmarksdammarna.
En bild av den totala koncentrationen vid reningsverken presenteras i Figur 5.

Hojden pa staplarna visar summan av halterna for alla 35 undersokta

mikroféroreningar och de fyra provtillfillena uppstréms, fére vatmarksdamm, i
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utgdende vatten och nedstroms vid de sju reningsverken. Halterna for Paracetamol,
Ibuprofen och Naproxen visas i staplarna for utgaende vatten, eftersom de ar
indikatorer for hur god reduktionsgraden ér i reningsverket (Svahn och Bjérklund,

2017). Verken ar ordnade fran vanster till hoger enligt utgaende totalhalt.

Summahalten i utgdende vatten ar hogst fran Ekeby f6ljt av Ekebro, Nyvang,
Svalov, Ellinge, Tomelilla och Sédra Sandby. De tre smartstillande
lakemedelssubstanserna Ibuprofen, Paracetamol och Naproxen har hogst uppmatta
halter och utgor en betydande andel av totalhalten i utgiende vatten hos
reningsverken med hogst totalhalt ut, Ekeby, Ekebro och Nyvéng (Figur 5). I
LUSKA projektet (Svahn och Bjérklund, 2017) konstaterades att reningsverk med
effektiv rening ofta uppvisar en god férméga att reducera koncentrationerna av dessa
tre amnen. Det ar tydligt att Ekeby och Ekebro har begransad rening av de
undersékta mikroféroreningarna. Dessa reningsverk har hogst totalhalt ut och ar
samtidigt det minsta, (1 901 pe) respektive det tredje minsta reningsverket (3 788
pe), vad giller anslutna personekvivalenter, som undersokts i denna studie. Ellinge
reningsverk som ar det absolut stérsta reningsverk som undersokts i denna studie
(100 040 pe) har daremot den tredje ligsta totalhalten i utgdende vatten.

Reningsverkens anslutna personekvivalenter finns listade i Tabell 4.

Ordningen f6r summahalten nedstroms ar Ekeby, Tomelilla (Rosendal), Svalov,
Ellinge, Nyvang, Sodra Sandby och Ekebro (Figur 5). Summahalten nedstroms beror
dels pa summahalten ut fran reningsverken, dels pa utspadningen i recipienten.
Summahalten nedstréms ar betydligt hogre vid Ekeby jamfort med de andra verken,
vilket beror pa att Ekeby har hogst summabhalt i utgdende vatten och lagst utspadning
i recipienten. Tabell 12, som listar den verkliga utspadningen i recipienten, visar att
den absolut lagsta utspadningen aterfanns nedstréms Ekeby, dér utslappet i princip
sker vid vattendragets kalla. Trots att summahalten nedstroms Ekeby ar det hogsta
ar summahalten nedstréms Ekebro som ligger cirka 15 km nedstréms Ekeby det
lagsta. Ekeby bidrar med andra ord inte synligt till Ekebros utslapp, rent
haltmissigt. Den lagsta summahalten nedstroms Ekebro beror snarare pa en hog
utspadning i recipienten (Tabell 12) och det lilla tillskottet fran Ekeby 15 km
uppstroms gor ingen skillnad. Figur 6 visar samtidigt att summahalten uppstréms

Ekebro ar hégst vilket kan vara ett tecken pa bidrag fran Ekeby.

Vid Ekebro och Tomelilla ar summahalten fran utgaende vatten fran
reningsverken fére vatmarksdammarna hégre @n i utgaende vatten efter dammarna
till recipient, vilket kan tolkas som att det sker en viss fastlaggning eller nerbrytning
i vatmarksdammarna. Reduktionen av mikroféroreningarna i vaitmarksdammarna ar

dock inte sa stor. Reduktionen ar storre vid Ekebro dn vid Tomelilla (Figur 5).
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Figur 5. Summan av halterna (ng/1) fér alla 35 unders6kta mikroféroreningar och fyra provtillfallen uppstréms, fére vatmarksdamm, i utgdende vatten och nedstréms
vid de sju undersokta reningsverken (Ekeby saknar uppstrémsprov eftersom verket ligger i bérjan av flédet) ordnade fran vanster till hdger enligt utgaende totalhalt.
Halterna fér Paracetamol, Ibuprofen och Naproxen visas separat fargkodade fér utgdende halt och halt fére damm. ”Summa — PIN” (bla stapel) &r summan av halten av de

6vriga mikroféroreningarna minus Paracetamol, Ibuprofen och Naproxen.
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Hogst summahalt uppstroms reningsverken hittas vid Ekebro, Nyving och
Sval6v, @ven om summahalterna ar valdigt laga och som hégst ér 0,5 ug/1, vid
Ekebro (Figur 6).
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Figur 6. Summan av halterna (ng/1) uppstréms sex av sju reningsverk (Ekeby saknar

uppstrémspunkt) for alla 35 undersékta mikroféroreningar och fyra provtillfillen.

Kagerdd och Ekeby reningsverk ar belagna uppstroms Ekebro reningsverk, vilket
kan forklara att lakemedelssubstanser som Losartan, med flera, hittas uppstréms
Ekebro (Tabell 10). Paracetamol hittas bade uppstroms Nyvangsverket och Svalévs
reningsverk, vilka inte har uppstrémsliggande reningsverk. Méjligen kan detta
tillskott komma fran enskilda avlopp. Bisfenol A hittas uppstroms alla tre
reningsverken, men med hogst halt uppstréms Ekebro. Amnet finns i plaster i till
exempel konservburkar, plastburkar, muggar och rér som anvinds i byggbranschen.
Utover reningsverk kan deponier vara en kalla till amnet. Imidakloprid ar ett
insektsmedel som framst anvands i vaxthus och som saledes kan harstamma fran ett
sadant uppstroms Nyvangsverket. PFOS ar ett amne som har funnits i
brandslackningsskum. Halten uppstréms Nyvang kan harstamma fran en

brandovnin gsplats .
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Tabell 10. Summahalter fér de fyra vattenproverna (ng/1) av mikroféroreningar uppstréms
Ekebro, Nyving och Svalév reningsverk sorterade i fallande ordning. Kursiverade amnen ar inte

humanlakemedel.

Ekebro Summahalt | Nyvang Summahalt | Svalév Summahalt
Bisfenol A 96 | Paracetamol 141 | Paracetamol 101
Losartan 75 | Imidakloprid 106 | Bisfenol A 36
Metoprolol 64 | PFOS 33 | Benzotriazol 14
Oxazepam 41 | Ibuprofen 29 | Imidakloprid 12
Naproxen 38 | Benzotriazol 24 | Naproxen 5
Tramadol 34 | Tiametoxam 18 | Oxazepam 5
Karbamazepin 30 | Bisfenol A 15 | Metoprolol 5
Diklofenak 28 | Karbamazepin 14 | Karbamazepin 3
Venlafaxin 26 | Oxazepam 10 | PFOS 3
Benzotriazol 25 | Diklofenak 8 Ostrogen 3
Paracetamol 19 | Metoprolol 8 | Losartan 3
Sulfametoxazol 12 | Atenolol 7 | Flukonazol 2
Imidakloprid 11 | Flukonazol 7 | Tramadol 2
Atenolol 10 | Tramadol 6 | Atenolol 2
Flukonazol 7 | Losartan 5 | Diklofenak 1
Trimetoprim 2 | Venlafaxin 2 | Sertralin 0,80
OStrogen 1 Ostrogen 2 | Sulfametoxazol 0,50
Propranolol 1 | Acetamiprid 0,90

Citalopram 0,50 | Trimetoprim 0,80

Sertralin 0,50 | Propranolol 0,30

Tiametoxam 0,02 | Sulfametoxazol 0,20

Den absoluta ordningen av mikroféroreningar skiljer sig mellan reningsverken
(Tabell 11). Daremot stimmer den ungeférliga ordningen ganska bra mellan verken.
De likemedelssubstanser som hittas i hogst halter &r Metoprolol (ordning 1-5),
Naproxen (ordning 1-3 férutom vid Tomelilla ordning 10 och Sédra Sandby ordning
16), Diklofenak (ordning 2-8), Ibuprofen (ordning 2-8 férutom vid Tomelilla
ordning 26), Paracetamol (ordning 3-13 férutom vid Ekeby ordning 1), Furosemid
(ordning 3-11), Venlafaxin (ordning 3-12), Losartan (ordning 3-12), Oxazepam
(ordning 4-13), Karbamazepin (ordning 4-15) och Tramadol (ordning 5-12).
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Tabell 11. Ordningen fér summahalt (upp- och nedstréms samt utgaende vatten, fyra manadsprov)

for de analyserade mikroféroreningarna vid de sju reningsverken. Det &versta amnet i varje spalt

hittades i hogst halt, de 6vriga redovisas efter fallande halt. Kursiverade &mnen ar inte

humanlakemedel.
Ekeby Ekebro Nyvang Svalov Ellinge Sédra Tomelilla
Sandby
Paracetamol Naproxen Naproxen Naproxen Benzotriazol Metoprolol Metoprolol
Ibuprofen Ibuprofen Metoprolol Metoprolol Naproxen Diklofenak Diklofenak
Naproxen Paracetamol Losartan Furosemid Metoprolol Venlafaxin Furosemid
Losartan Losartan Diklofenak Karbamazepin Losartan Karbamazepin Oxazepam
Metoprolol Metoprolol Paracetamol Diklofenak Ibuprofen Ibuprofen Tramadol
Furosemid Furosemid Tramadol Tramadol Karbamazepin Oxazepam Venlafaxin
Diklofenak Diklofenak Ibuprofen Venlafaxin Paracetamol Tramadol Losartan
Atenolol Atenolol Furosemid Ibuprofen Diklofenak Atenolol Karbamazepin
Benzotriazol Oxazepam Oxazepam Losartan Tramadol Sulfametoxazol | Atenolol
Venlafaxin Tramadol Atenolol Oxazepam Venlafaxin Paracetamol Naproxen
Oxazepam Karbamazepin Benzotriazol Sulfametoxazol | Furosemid Furosemid Paracetamol
Tramadol Venlafaxin Venlafaxin Erythromycin Atenolol Losartan Benzotriazol
Sulfametoxazol | Benzotriazol Karbamazepin Paracetamol Oxazepam Benzotriazol Sulfametoxazol
Sertralin Sulfametoxazol | Sulfametoxazol | Atenolol Sulfametoxazol | Citalopram Erythromycin
Karbamazepin Bisfenol A Erythromycin Benzotriazol Citalopram Erythromycin Citalopram
Bisfenol A Clarithromycin | Flukonazol Citalopram Bisfenol A Naproxen Propranolol
Erythromycin Trimetoprim Trimetoprim Trimetoprim Flukonazol Trimetoprim Flukonazol
Flukonazol Propranolol Citalopram Flukonazol Trimetoprim Imidakloprid Azitromycin
Citalopram Flukonazol Clarithromycin | Bisfenol A Erythromycin Sertralin Bisphenol A
Trimetoprim Sertralin Azitromycin Sertralin Azitromycin Flukonazol Trimetoprim
Ostrogen Citalopram Ciprofloxacin Imidakloprid Propranolol Propranolol Sertralin
Propranolol Ostrogen Bisfenol A Propranolol Sertralin Clarithromycin | Clarithromycin
Ciprofloxacin Erythromycin Propranolol Ciprofloxacin Clarithromycin | Bisfenol A Ciprofloxacin
Imidakloprid Ciprofloxacin Sertralin Ketoconazol C")strogen Ciprofloxacin Imidakloprid
Ketoconazol Azitromycin Imidakloprid C]arithromycin Imidakloprid Azitromycin Ostrogen
Azitromycin 17-beta- PFOS Azitromycin Ciprofloxacin PFOA Ibuprofen
ostradiol
Clarithromycin Imidakloprid Ostrogen Ostrogen Tiametoxam C")strogen Ketoconazol
PFOS Ketoconazol Ketoconazol PFOS Ketoconazol Zolpidem Zolpidem
17-beta- Zolpidem Tiametoxam Zolpidem PFOS Acetamiprid Tiametoxam
Ostradiol
Zolpidem Acetamiprid PFOA PFOA PFOA PFOS Acetamiprid
PFOA PFOS Zolpidem Tiametoxam Acetamiprid Methotrexate Methotrexate
Acetamiprid Methotrexate 17-beta- Acetamiprid Zolpidem Ketoconazol 17-beta-
Ostradiol ostradiol
Methotrexate PFOA Acetamiprid Methotrexate Methotrexate 17-beta- 17-alfa-
Ostradiol etinyl6stradiol
Tiametoxam Tiametoxam Methotrexate 17-beta- 17-beta- 17-alfa- PFOA
Ostradiol Ostradiol etinyl6stradiol
17-alfa- 17-alfa- 17-alfa- 17-alfa- 17-alfa- Tiametoxam PFOS
etinyl6stradiol etinyl6stradiol etinyléstradiol etinyléstradiol etinyl6stradiol
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Bed6mning av recipienternas sarbarhet

Miljériskbedémningen av recipienternas sarbarhet for de undersékta amnena
(saval lakemedelssubstanserna som 6vriga mikrofororeningar) visade att atta amnen,
varav sex lakemedelssubstanser, 6verskred sina bedémningsgrunder enligt HVMFS
2019:25 eller PNEC vid ett eller flera tillfallen vid ett eller flera reningsverk (Tabell
12). Det finns risk for giftpaverkan pa det akvatiska ekosystemet fran minst fyra

dmnen nedstréms vart och ett av de sju verken.

De likemedelssubstanser som 6verskrider sina bedémningsgrunder eller PNEC
mest ar i fallande ordning Citalopram, Oxazepam, Diklofenak, Furosemid, 17-beta-
ostradiol och Clarithromycin. Citalopram och Oxazepam hittas i halter 6ver sina
PNEC vid alla sju reningsverken och alla manader forutom Oxazepam nedstréms

Ellinge dar &mnet endast 6verskred sitt PNEC i juni och augusti (Tabell 12).
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Tabell 12. Var och nar halter i recipienterna 6verskridit beddmningsgrunden enligt HVMES 2019:25 (markerade med *) eller, for 6vriga émnen, 6verskridit PNEC (Predicted No Effect

Concentration). Amnen som 6verskrider sina granser dven uppstréms ar fargade i aprikos.
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Citalopram Oxazepam Diklofenak* PFOS* Imidakloprid* Furosemid 17-beta-Gstradiol* Clarithromycin
Ekeby Nedstroms Mars Ekeby Nedstroms Mars Ekeby Nedstroms Mars Ekeby Nedstroms ~ Mars Ekeby Nedstroms Mars  |Tomelilla Nedstroms ~ Mars ~ |Ekeby Nedstroms ~ Mars  {Stdra Sandby Nedstroms ~ Augusti
Ekeby Nedstroms Juni Ekeby Nedstroms Juni Ekeby Nedstroms Juni Ekeby Nedstroms  Juni Ekeby Nedstroms Juni  |Tomelilla Nedstroms ~ Juni  |Nyving Nedstroms ~ Mars
Ekeby Nedstroms Augusti  |Ekeby Nedstroms Augusti  |Ekeby Nedstroms Augusti  |Ekeby Nedstroms ~ Augusti ~ |Ekeby Nedstroms Augusti | Tomelilla Nedstroms ~ Augusti |Ekebro Nedstroms — Mars
Ekeby Nedstroms November [Ekeby Nedstroms November [Ekeby Nedstroms November |Ekeby Nedstroms ~ November |Ellinge Nedstroms Juni  |Ellinge Nedstroms ~ Juni  |Ekebro Nedstroms ~ Juni
Tomelilla Nedstroms Mars Tomelilla Nedstroms Mars Tomelilla Nedstroms Mars Ellinge Nedstroms ~ Augusti  [Sodra Sandby Nedstroms  Juni  |Ellinge Nedstroms ~ Augusti |Ekebro Nedstroms ~ Augusti
Tomelilla Nedstroms Juni Tomelilla Nedstroms Juni Tomelilla Nedstroms Juni Nyving Uppstroms ~ Mars Nyving Uppstroms Juni  |Nyving Nedstroms ~ Mars

Tomelilla Nedstroms Augusti | Tomelilla Nedstroms Augusti | Tomelilla Nedstroms Augusti  |Nyvang Uppstroms  Juni Nyving Uppstroms Augusti |Svalov Nedstroms Juni

Tomelilla Nedstroms November [Tomelilla Nedstroms November [Tomelilla Nedstroms November |Nyving Uppstroms Augusti  |Nyving Nedstroms Juni  [Svalov Nedstroms Augusti

Ellinge Nedstroms Mars Ellinge Nedstroms Juni Ellinge Nedstroms Juni Nyving Nedstroms ~ Mars Nyving Nedstroms Augusti

Ellinge Nedstroms Juni Ellinge Nedstroms Augusti  |Ellinge Nedstroms Augusti  |Nyving Nedstroms ~ Juni Ekebro Uppstroms Juni

Ellinge Nedstroms Augusti  |S6dra Sandby Nedstroms — Mars Sodra Sandby Nedstroms ~ Juni Nyvang Nedstroms ~ Augusti  [Ekebro Nedstroms Juni

Ellinge Nedstroms November [Stdra Sandby Nedstroms  Juni Sdra Sandby Nedstroms ~ Augusti ~ |Nyving Nedstroms  November

Sodra Sandby Nedstroms — Mars Sodra Sandby Nedstroms ~ Augusti | Nyving Nedstroms Mars Svalov Nedstroms  Augusti

Sodra Sandby Nedstréms ~ Juni Sodra Sandby Nedstroms ~ November |Nyving Nedstroms Juni Ekebro Nedstroms  Augusti

Sdra Sandby Nedstroms ~ Augusti | Nyvang Nedstroms Mars Nyving Nedstroms Augusti

S6dra Sandby Nedstroms  November |Nyving Nedstroms Juni Sval6v Nedstroms Juni

Nyving Nedstroms Mars Nyving Nedstroms Augusti  |Sval6v Nedstroms Augusti

Nyving Nedstroms Juni Nyving Nedstroms November [Ekebro Nedstroms Augusti

Nyving Nedstroms Augusti | Svalov Nedstroms Mars

Nyving Nedstroms November [Svalov Nedstroms Juni

Svalov Nedstroms Mars Svalov Nedstroms Augusti

Svalov Nedstroms Juni Sval6v Nedstroms November

Sval6v Nedstroms Augusti  |Ekebro Uppstroms Juni

Svalov Nedstroms November |Ekebro Uppstroms Augusti

Ekebro Uppstroms Augusti  |Ekebro Nedstroms Mars

Ekebro Nedstroms Juni Ekebro Nedstroms Juni

Ekebro Nedstroms Augusti  |Ekebro Nedstroms Augusti

Ekebro Nedstroms November




Av de fyra undersokta likemedlen som har bedomningsgrunder faststallda i
HVMES 2019:25 noterades Diklofenak f6r hogst halter i recipienten. I Figur 7 visas
halten Diklofenak nedstroms samtliga reningsverk vid de fyra mattillfallena.
Bed6émningsgrunden 100 ng/1 6verskrids nedstroms alla undersokta reningsverk vid
ett till alla fyra provtillfillena. Vid Nyvang, Elling och Ekebro, vars recipienter ar

vattenférekomster uppnas méittlig ekologisk status med avseende pa amnet.
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Figur 7. Halten Diklofenak (ng/1) nerstréms reningsverken vid de fyra provtillfillena.

Bedémningsgrunden 100 ng/1 ar markerad med svart linje.

De bada hormonerna 17-alfa-etinylostradiol och 17-beta-6stradiol har ocksa
bedémningsgrunder enligt HVMES 2019:25, vars drsmedelvirde anges till 0,035
ng/l respektive 0,4 ng/1. Analysmetodens kvantifieringsgrans ar 0,1 ng/1 for bada
dmnena i recipientproverna. Recipienten i Ekeby kunde noteras for ett méitvarde av
17-beta-6stradiol i mars manad pa 12 ng/1 och i Ekebro var halterna 0,6, 1,5 samt 4
ng/l i mars, juni och augusti manad. Aven recipienten i Nyvang noterades for ett for
hogt marsvérde; 0,6 ng/1. Analysvardenas relevans starks av uppmitta halter i
utgaende avloppsvatten (Bilaga 4 och 5). Vattenforekomsten nedstroms Ekebro
uppnar dirmed mattlig status med avseende pa 17-beta-6stradiol. 17-alfa-

etinyléstradiol kunde daremot inte detekteras i nagot av de analyserade proverna.
Antibiotikan Ciprofloxacin analyserades endast vid tre tillfillen; juni, augusti och

november.  HVMES 2019:25 anges den maximalt tillitna koncentrationen for

Ciprofloxacin till 100 ng/1i inlandsytvatten. Den hogsta uppmatta halten i
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recipienten ar 68 ng/1i Ekeby, foljt av Sval6v 43 ng/1. Funna halter 6verstiger
didrmed inte bedomningsgrunden (Bilaga 4 och 5).

Amnena PFOS och Imidakloprid ar inga humanlikemedel men daremot ar PFOS
ett prioriterat amne och Imidakloprid har bedomningsgrundenligt HVMFES 2019:25.
Det perfluorerade amnet PFOS hirstammar framst fran brandslackningsskum fran
brand6vningsplatser, men kan ocksa till viss del harstamma fran tvatt av PFAS-
innehéllande textilier, det vill siga, reningsverk kan ocksa vara killor till PFOS.
Eftersom PFOS i princip inte bryts ner och har manga kallor sd har amnet fatt en
diffus spridning i vattenmiljon och laga halter kan hittas i de flesta vatten. I en
sammanstallning av statistik 6ver funna halter av perfluorerade &mnen aren 2000-
2015 i svensk milj6 (Bostrém, 2015) bedémdes medianen for bakgrundshalter av
PFOS i svenska vatten vara 0,55 ng/l, medianhalten vid diffus paverkan 7,7 ng/1
och medianhalten i utgdende vatten fran reningsverk 8,4 ng/1. Gransvardet for
PFOS i vattenfasen ar 0,65 ng/1, det vill siga, endast lite hogre an bakgrundshalten
enligt denna sammanstallning. Gransvardet for vattenfasen bedéms som osiker
eftersom den har raknats om fran gransvardet for biota och anvands endast for att
peka ut vatten med méjliga problem, dar fiskanalyser sedan kan bekrifta eller
avfarda risken. De flesta funna halter i denna studie var antingen under
kvantifieringsgransen 3 ng/l, runt halten for diffus paverkan eller runt utgaende halt
fran reningsverk. Vid Ekebro hittades ingen detekterbar PFOS halt uppstréms
verket men daremot i utgdende vatten och nedstréms. Ekeby har ingen
uppstromslokal eftersom verket ligger i bérjan av vattendraget och PFOS hittades
bade i utgaende vatten och nedstroms. Vid Svalév hittades PFOS bade uppstroms, i
utgaende vatten och nedstréms reningsverket. Vid Ellinge hittades detekterbara
PFOS halter endast nedstréoms reningsverket. Vid Tomelilla och Sédra Sandby ér alla
halter under kvantifieringsgransen utom ett lagt varde i utgaende vatten fran Sédra
Sandby. Den plats som fortjanar mest uppmaérksamhet ar Nyvang. Har forekom
hogre halter an halter vid diffus paverkan och utgaende vatten fran reningsverk, bade
uppstroms i utgaende vatten och nedstroms reningsverket. Det kan med andra ord

finnas bade en lite storre kalla uppstroms reningsverket och via reningsverket (Bilaga

4 och 5).

Imidakloprid ar ett insektsmedel som anvinds i vaxthus och djurstallar for
bekdmpning av skadeinsekter, vid betning av sockerbetor och som djurlikemedel
mot parasitangrepp i framst hund och katt. Amnet hittas i halter 6ver sin
bedémningsgrund 5 ng/1 nedstroms alla sju reningsverken utom Tomelilla och
Sval6v. De tva hogsta halterna var 313 ng/l nedstroms Sédra Sandby i juni och 244
ng/li utgdende vatten fran Svalov i juni. Det ar oklart om killan vid S6dra Sandby ar
uppstroms verket eller via verket, da halterna bade uppstroms och i utgaende vatten

fran verket i juni var 1§ga. Vid Nyvang och Ekebro hittas halter over
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bedémningsgrunden aven uppstroms verken. Vad géiller Nyvéng ar den storre kallan
till &mnet uppstroms verket eftersom halterna upp- och nedstréms verket ar hégre
an i utgéiende vatten. Vad géiller Ekebro verkar det finnas ett visst bidrag fran

reningsverket manaderna juni och augusti (Bilaga 4 och 5).

Figur 8 visar ordningen pa reningsverken vad galler den sammanlagda
ekotoxikologiska paverkan nedstréms i recipienten, det vill siga summan av
riskkvoterna for alla undersékta mikroféroreningar och provtillfillen. Den totala
ckotoxikologiska paverkansrisken ar storst nedstroms Ekeby foljt av Tomelilla,

Ellinge, S6dra Sandby, Svalov, Nyving och Ekebro.
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Figur 8. Den sammanlagda ckotoxikologiska paverkan (summan av alla riskkvoterna, dar varje kvot
ar uppmatt halt delad med bedémningsgrund eller PNEC) nedstréms de sju reningsverken.
Summan inkluderar alla de analyserade mikroféroreningarna och de fyra manadsproven och limpar

sig endast for jamférelse mellan verken i denna undersékning.

Verklig och teoretisk utspadning i recipienten

En jamforelse vird att gora ar mikroféroreningarnas Verkliga utspéidning i
recipienten jamfért med den teoretiska utspéidningen om man utgar fran

modellerade S—hype floden fran SMHI f6r samma manader och ar som proverna togs

(Tabell 13).

For 10 av 28 virden (36% av virdena) 6verskattar S-hype den verkliga
utspadningen med upp till 5 ganger (som minst 1,5 ganger). For 7 av 28 virden (25
% av vardena) 6verskattar S-hype den verkliga utspadningen med mellan 5 och 10
ganger, for 7 av 28 varden (25%) 6verskattar S-hype den verkliga utspadningen 10-
30 ganger och for 4 av 28 varden (14%) ar 6verskattningen mer an 30 ganger

(Tabell 13).
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Ekeby éar det reningsverk med samst 6verensstimmelse med S-hype, 3 av 4
varden ar en 6verskattning av utspadning pa mer an 10 ganger och ett extremtillfille
dér 6verskattningen ar 241 ganger. Ellinge ar daremot det reningsverk med bast
6verenstammelse med S-hype utspadningen. Storsta 6verskattningar av utspadning

ar fér mars och november manad. Bast 6verensstimmelse ar for juni och augusti

(Tabell 13).

S-hype modellerar anmarkningsvart mycket hogre floden i recipienterna an det
verkliga flédet. Den teoretiska utspadningen raknat fran S-hype modelleringen av
flodet blir darfor stérre @n den verkliga utspadningen. Den verkliga koncentrationen
av ett utslappt amne i recipienten ar med andra ord hogre an vad man forutser med

hjalp av S—hype.
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Tabell 13. Vinster tabell r en jimforelse mellan den verkliga utspadningen i recipienten jamfort med den

teoretiska utspéidningen om man utgar fran modellerade S-hype fléden vid de undersckta reningsverken och

manaderna. Hoger tabell &r en rangordning av S-hype 6verskattningen.

S-hype/ Verklig

Ren.verk/ .

manad utspadning

Ekeby mars 241
Ekeby nov. 95
Nyving mars 45
Svalov nov. 42
Ekebro mars 25
Tomelilla mars 25
S. Sandby mars 24
Svalov mars 22
Ekebro nov. 22
Ekeby juni 17
Tomelilla nov. 11
S. Sandby nov. 8
Ekebro aug. 8
Ekeby aug. 8
Ellinge juni 8
Ellinge nov. 7
Nyvéng nov. 7
Ekebro juni 6
Ellinge aug. 5
Ellinge mars 5
Tomelilla juni 5
S. Sandby juni 4
Svaloy aug. 3
S. Sandby aug. 3
Nyvang juni 3
Svalév juni 3
Nyvéng aug. 1,6
Tomelilla aug. 1,5

Ren.verks | Verklig Utspidning | S-hype/Verklig
ménad utspidning | S-hype utspidning

Ekebro

Mars 35 871 25
Juni 10 63 6
Aug. 6 48 ;
Nov. 36 787 22
Ekeby

Mars 1 238 241
Juni 1 i -
Aug. ) " ;
Nov. ) 153 os
Ellinge

Mars 35 169 5
Juni ) s )
Aug. ) 0 :
Nov. 17 14 :
Nyvang

Mars 4 157 45
Juni 5 6 )
Aug. 8 03 )
Nov. T 4 :
Svalov

Mars 12 277 2
Juni 5 4 )
Aug. 3 0 5
Nov. 6 238 )
S. Sandby

Mars 8 197 24
Juni 3 " .
Aug. 3 8 3
Nov. 8 o7 )
Tomelilla

Mars 3 68 s
Juni ) g :
Aug. 3 5 1
Nov. 2 25 1
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Paverkansanalys av lakemedelssubstanser

Lansstyrelsen Skanes nya berakningssatt
Citalopram (lagt PNEC, 0,075 ng/1 och hog sakerhetsfaktor, 2000, se vidare

resonemang under diskussion) ar det &mne som, enligt den teoretiska berdkningen,
riskerar att 6verskrida sitt PNEC-varde vid flest reningsverk, det vill saga nedstroms
34 reningsverk, till och med vid medelvattenféring. Oxazepam (PNEC, 10 ng/1 och
sakerhetsfaktor, 52) bedéms 6verskrida sitt PNEC-vérde nedstroms 28 reningsverk
vid medellagvattenforing. Diklofenak som har bedomningsgrund i HVMFS 2019:25,
bedoms 6verskrida sin bedomningsgrund nedstréms 17 reningsverk vid
medelldgvattenféring. Erythromycin, Sertalin, Furosemid och Ostradiol (17-beta-
ostradiol, som har bedomningsgrund enligt HVMES 2019:25) bedoms 6verskrida
sina PNEC-varden respektive bedémningsgrund nedstréms 12 reningsverk vid
medelldgvattenféring. Clarithromycin bedoms 6verskrida sitt PNEC nedstréms 7
reningsverk vid medellagvattenforing och Ciprofloxasin som ocksa ar ett sarskilt
fororenande dmne enligt vattendirektivet bedéms 6verskrida sin bedémningsgrund

nedstréms vid endast ett reningsverk vid medellagvattenforing (Tabell 14).
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Tabell 14.Resultat fran paverkansanalysen enligt Lansstyrelsen Skénes nya berakningssitt. Amnen som riskerar att dverskrida sin bedémningsgrund (BG)* eller Predicted No Effect

Concentration (PNEC) nedstréms reningsverk i Skane vid medelvattenféring (MQ) och medellagvattenforing (MLQ) dr rosafirgade. Ju hégre virdet dr 6ver virdet 1 desto stérre potentiell risk.

Reningsverk/Likemedel Citalopram Oxazepam Diklofenak* Erythromycin Sertalin Furosemid Ostradiol* Clarithromycin | Ciprofloxacin*
Riskkvot | PNEC/MQ PNEC/MLQ | PNEC/MQ PNEC/MLQ | BG/MQ BG/MLQ PNEC/MLQ PNEC/MLQ PNEC/MLQ BG/MLQ PNEC/MLQ BG/MLQ

Rosendal 409 7370 8 149 2 30 17 12 11 12 5 2

Nyvéngsverket 181 4042 4 82 17 9 7 6 6 3

Svalov 97 3796 2 77 16 9 6 6 6 3

S. Sandby 192 2882 4 58 12 7 5 4 4 2

Killby 425 2234 9 45 2 9 5 4 3 3 2

Ekeby 113 1581 2 32 6 4 3 2 2 1

Lyby 46 1556 31 6 4 3 2 2 1

Ellinge 112 1234 2 25 5 3 2 2 2

Vinslov 79 1206 2 24 5 3 2 2 2

Svedala 101 1056 2 21 4 2 2 2 2

Perstorp 82 809 2 16 3 2 1 1 1

Ekebro 46 797 16 3 2 1 1 1

Staffanstorp 69 391 1 8 2

Sjobo 28 331 7 1

Lonsboda 26 315 6 1

Hissleholm 102 291 2 6 1

Klippan 48 279 6 1

Kégerod 14 208 4

(")rkcllj unga 38 196 4

Sosdala 21 163 3

Vittsjo 32 155 3

Ormanads 26 152 3

Kivlinge 25 129 3

A'ngelholms 17 92 2

Tollarp 11 87 2

Hiastveda 24 63 1

Kristianstad 11 59 1

Sibbhult 8 58 1

Borgeby 9 45

Broby 2 18

Knislinge 2 15

Ljungbyhed 3 13

Osby 3 11

Kvidinge 1 6

Antal reningsverk med riskkvot > 1 34 34 12 28 2 17 12 12 12 12 7 1
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IVL:s berdkningssatt

Diklofenak ar det sarskilda fororenande amne som bedéms riskera 6verskrida sin
bedémningsgrund vid flest reningsverk (10 st): Ellinge, Rosendal (Tomelilla),
Killby, Staffanstorp, Nyvang, Ekeby, Sédra Sandby, Svedala, Hassleholm och
Almhult (Tabell 15).

Tabell 15. Reningsverken, de sérskilda fororenande @mnena och vattnen som pekats ut av I[VL:s

paverkansanalys och som finns inférda i VISS (Vatteninformationssystem Sverige).

Reningsverk | Likemedel Vattenforekomstens namn

Ellinge Diklofenak Brain:Kévlingein-Damm i Rolfsberga
Ellinge 17-alfa-etinyléstradiol Brain:Kavlingedn-Damm i Rolfsberga
Ellinge 17-beta-ostradiol Brain:Kévlingean-Damm i Rolfsberga
Rosendal Diklofenak Orupsén

Rosendal 17-alfa-etinylostradiol Orupsin

Kallby Diklofenak HOJE A: Onnerupsbicken-killa

Killby 17-alfa-etinyléstradiol HOJE A: Onnerupsbicken-killa
Staffanstorp Diklofenak HOJE A: Onnerupsbicken-killa

Nyvdng Diklofenak Humlebacken

Ekeby Diklofenak VEGE A:Humlebacken-Hallabicken
Sédra Sandby Diklofenak KAVLINGEAN: Braan-Alabacken
Svedala Diklofenak SEGE A: Spangholmsbacken-Bérringesjon
Sjobo 17-beta-ostradiol KAVLINGEAN: Vombsjon-Trandsbacken
Haissleholm Diklofenak Finjasjon

Almhult Diklofenak Drivan: Krusén- Kalla

(lansgrins)

Jamforelse mellan de tva paverkansanalyserna och uppmatta halter i
recipienten

En jamforelse gors mellan IVL:s modells prediktion av risk, var modells

prediktion av risk och métdata for laikemedelssubstanser som har

bedémningsgrunder enligt HVMES 2019:25 i Tabell 16.

Diklofenak ar det vattendirektivsimne som bedoms 6verskrida sin
bedémningsgrund, 100 ng/1, nedstroms flest reningsverk. Alla recipienter ar
vattenforeckomster férutom fyra som ar 6vrigt vatten. Dessa ar Rosendals
(Tomelilla), Sédra Sandby, Svalévs och Ekeby reningsverk som ocksa ingatt i
miljoovervakningsdelen i denna studie. Vart berdkningssitt bedomer risk nedstroms
17 reningsverk medan IVL:s berakningssatt, vars resultat finns i VISS, bedémer risk

nedstroms 9 reningsverk. Det finns begransat med miljé6vervakningsdata, men
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nedstroms alla de 9 reningsverk dar matningar av Diklofenak har skett 6verskrids
bedémningsgrunden. Vart berdkningssitt forutspadde korrekt att det fanns risk vid
alla dessa 9 reningsverk, medan IVL:s berakningssitt forutspadde risk vid 7 av dessa
9 reningsverk. IVL:s berakningssitt missade med andra ord att peka ut tva av

reningsverken dar miljoovervakningsdata bekraftar risk (Tabell 16).

Vad giller 17-beta-6stradiol bedomer vart berdkningssatt ett 6verskridande av
bedémningsgrunden 0,4 ng/l nedstroms 12 reningsverk medan IVL:s berdkningssatt
bedémer 6verskridande nedstréms 2 reningsverk. Matningar av 17-beta-6stradiol
har skett nedstréms 7 reningsverk dar det vid 3 av dem pavisades halter i recipienten
som Overskred bedomningsgrunden och vid 4 var det inga 6verskridanden. Var
berakningsmodell gjorde 3 korrekta och 4 felaktiga bedomningar och IVL:s modell
gjorde 3 korrekta 4 felaktiga bedomningar (Tabell 16).

17-alfa-etinylostradiol bedoms riskera 6verskrida sin bedémningsgrund
nedstroms 3 reningsverk enligt IVL:s modell, men matningar visar inte pa nagon
overtradelse vid de 2 verk dir mitdata finns. Amnet har overhuvudtaget inte hittats i
halter 6ver detektionsgransen vid nagot av de 8 reningsverk i Skane dar amnet har

analyserats. Darfor har vi inte har kunnat gora en bedémning med var modell

(Tabell 16).

Ciprofloxacin bedoms 6verskrida sin bedomningsgrund nedstroms ett
reningsverk enligt Lansstyrelsens paverkansanalys, vilket inte bekraftas av matdata.

Amnet ingick inte i [VL:s berikningar (Tabell 16).

Med detta mycket begransade underlaget fran miljo6vervakningen ser man sa har
langt att bada berakningsmodellerna gor ungefar lika manga korrekta
riskbedomningar (var berdkningsmodell har 2 mer korrekta bedomningar). Daremot
forefaller var berdkningsmodell 6verskatta risken lite oftare an IVL:s modell (5
6verskattningar, 0 underskattningar, 12 korrekta) medan IVL:s modell verkar
underskatta risken oftare an var modell (3 6verskattningar, 5 underskattningar, 10

korrekta). Léinsstyrelsens modell har inga underskattningar alls.
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Tabell 16. En jamférelse mellan Lansstyrelsen Skanes paverkansanalys (Lst) prediktion av risk, IVL:s paverkansanalys prediktion av risk (fran VISS) och mitdata fér de fyra humanlikemedel som
grunder enligt HVMES 2019:25.

har bedémnings

Likemedel Diklofenak 17-beta- 17-alfa- Ciprofloxacin
Ostradiol etinyl6stradiol
Reningsverk Mojlig Mojlig risk Mitdata Mojlig Mojlig risk Mitdata Mojlig risk  Majlig risk IVL Mitdata Mojlig Moijlig risk Mitdata
risk Lst IVL bekriftar | risk Lst IVL bekriftar Lst bekriftar risk Lst IVL bekriftar
risk risk risk risk
Nyvangsverket NE]
S.Sandby NE]
Kallby NE]
Ekeby NEJ
Ellinge
Svedala
Svalovs
Ekebro
Staffanstorps
Hassleholms
Lyby
Vinslov
Perstorp
Sjobo
Lonsboda
Klippan
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Ovriga miljoévervakningsdata vid reningsverk i Skane

Rangordningen av likemedelssubstanser vid reningsverk utifran halt var i stort
sett densamma inom LUSKA och KARSK projekten som i denna studie. Med andra
ord kan ungefar samma topp tio &mnen f6rvéintas vid alla reningsverk i Skane.
Samtidigt kan flera amnen med hog halt upptickas ju fler amnen som undersoks.
Detta framgar i resultatet fran miljogiftsscreeningen av likemedel dar ca 90
likemedelssubstanser mittes vid Kéllby reningsverk i Lund. Dar hittades
Metformin, Lamotrigine, Tramadol, Hydrochlorothiazide (HCTZ) och O-

Desmethylvenlafaxin med hégst halter nedstroms verket.

Ovriga reningsverk forutom de som ingdtt i denna studie dar halter av
Diklofenak i recipienten har overskridit bedémningsgrunden ar Svedala och Kéllby.
Det innebir att vattenférekomsterna dér deras recipienter ingar kommer att fa

mittlig status med avseende pa Diklofenak.
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Diskussion

Det framsta mélet med det har projektet var att géra en prioriteringsordning for
skanska reningsverk infér uppgradering till avancerad rening av miljéfarliga &mnen
som likemedel. En kartlaggning har gjorts av skanska reningsverk. Kartlaggningen
visade att det finns totalt 91 reningsverk med utslapp till vatten i Skane. Férutom
storleken pa reningsverken, det vill siga att de storsta verken vad géller anslutna
personer ocksa ar de reningsverk som har storst utslapp, ar det ocksa viktigt att ta

recipienternas storlek i beaktande.

Manga av de storsta reningsverken i Skane, Sjolunda i Malma, Oresundsverket i
Helsingborg, Klagshamn i Malmé, Lundakraverket i Landskrona, Angelholms,
Ystads, Trelleborgs och Hoganés reningsverk har utslapp till "det stora” havet
(Tabell 7). Samtidigt har matningar visat att likemedelssubstanser forekommer i
anslutning till reningsverk med utslapp till hav, aven om de blandas ut i stora
vattenvolymer. For Skanes del har detta observerats for Sjolunda reningsverk i
Malmé. Som en del i den nya tillstindsansokningen fér utokad verksamhet (man
planerar att koppla flera andra reningsverk till Sjélunda) har métningar av
likemedelssubstanser gjorts i utgaende vatten och i Lommabukten pa fyra
provtagningslokaler. Sddana substanser hittades bade i yt- och bottenvatten pa alla
lokaler och likemedlet Diklofenak, som har bedomningsgrund i HaV:s foreskrifter,
hittades i halter som i medeltal uppgick till en tredjedel av dess bedémningsgrund 10
ng/1 for saltvatten (Tabell 3 i Bilaga 4). Mitningarna ar ett underlag f6r beslut om

avancerad rening vid Sj6lunda.

Den andra prioriteringslistan som togs fram for reningsverk med utslapp till
vattendrag och sjéar visar reningsverkens hydrauliska paverkan pa
ytvattenrecipienten (Tabell 6). I den har listan visar andra reningsverk storst
hydraulisk paverkan. Stor hydraulisk paverkan innebar att utslippstlodet fran
reningsverket ar stort i forhallande till recipientflodet vilket i sin tur innebar att
utsldppta damnen har lag utspadning i recipienten. Lag utspadning innebir i sin tur
hogre halter av utslippta @mnen i recipienten och dirmed storre risk for negativ
miljégiftspaverkan. Enligt denna lista har Rosendals reningsverk i Tomelilla, Svalovs
reningsverk, Nyvangsverket i /o\storp, Sédra Sandby reningsverk, Ellinge reningsverk
i Eslov, och Ekeby reningsverk i Bjuv storst risk for paverkan pa sina recipienter.
Det var ocksa dessa reningsverk plus Ekebro reningsverk i Bjuv (som ligger
nedstréms Ekeby och valdes for att studera kumulativa effekter), som valdes att inga
i miljoovervakningsstudien, for att underséka om verken hade betydande
recipientpaverkan vad géller likemedel. Inget av dessa reningsverk har nagot sjukhus

pakopplat, utan forekomsten av lakemedel i verken kommer fran hushallen.
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Mycket riktigt bekraftade matningarna av likemedelssubstanser vid de utvalda
reningsverken risk for giftpaverkan i recipienterna (Tabell 12). Halterna av
Diklofenak och 17-beta-6stradiol, som har bedomningsgrunder enligt HaV':s
foreskrifter 2019:25, 6verskred sina bedomningsgrunder vid flera av reningsverken.
Diklofenak 6verskred sin bedémningsgrund nedstroms alla sju reningsverken och
17-beta-6stradiol nedstroms tre reningsverk (Figur 7 och Tabell 12). Amnena
kommer fran reningsverken eftersom de inte detekteras eller detekteras i laga halter
uppstroms verken. Detsamma giller for de flesta undersokta amnen. Eftersom
bedémningsgrunderna ar framtagna med ekotoxikologiska studier som grund, finns
det med andra ord risk f6r en negativ miljogiftspaverkan pa vattenorganismerna
nedstréms alla studerade reningsverk. Vid reningsverken i Nyvang, Ellinge och
Ekebro dar recipienterna ar vattenférekomster och darmed ska uppna
miljokvalitetsnormen god ekologisk status till 2027, visade resultaten att de
mottagande vattenforekomsterna endast uppnar mattlig status, med hog, medel,
respektive lag tillforlitlighet. For 17-beta-6stradiol 6verskreds bedémningsgrunden
nedstroms Ekebro, Ekeby och Nyvangsverket. Vid Ekebro och Nyvang, dar
recipienterna ar vattenforekomster, uppnar de mottagande vattenférekomsterna

mittlig status med hég respektive lfig tillférlitlighet.

Atminstone vid Nyvang, Ellinge och Ekebro, dér recipienterna ar
vattenforekomster som uppnar mattlig status med avseende pa Diklofenak eller 17-
beta-6stradiol, med medel eller hog tillforlitlighet och som har
miljokvalitetsnormen att uppna god status till 2027, behover atgirder genomforas sa
att halterna i recipienterna underskrider bedomningsgrunden. Enligt
Vattenmyndigheternas foreslagna atgardsprogram for 2021-2027 (samradshandling)
foreslas Naturvardsverket ta fram tillsynsvigledning for avloppsreningsverk.
Naturvardsverket har pa regeringens uppdrag sedan 2018 fordelat investeringsbidrag
for installation av teknik for rening av likemedelsrester och andra
mikroféroreningar pa svenska avloppsreningsverk, liksom for kunskapshéjande
insatser. Vattenmyndigheterna skriver att givet att Naturvardsverket far fortsatt
uppdrag och finansiering av regeringen sa fortsitter detta arbete. De skriver ocksa
att Naturvardsverket bor fortsitta verka for utveckling av avancerad rening i
samband med tillstandsprévning av avloppsreningsverk, nér fragan aktualiseras.
Dessutom foreslar de att Lakemedelsverket ska arbeta for att minska risken for
negativ paverkan fran likemedelssubstanser pa vattenmiljén genom att paverka EU-
lagstiftning, stédja forskning och framja mer hansynsfull anvandning av likemedel
inom den receptfria handeln. Slutligen ska Lansstyrelserna och kommunerna genom

sin tillsyn arbeta for att minska utslappen.

Halterna som uppmittes i projektet jamfordes inte bara med de gransvarden och

bedémningsgrunder som finns inom ramen fér vattendirektivet, utan dven med
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PNEC-virden. Tva likemedel, Citalopram och Oxacepam, 6verskred sina PNEC-
varden i alla prover (Tabell 12). For Citalopram anvindes ett valdigt lagt PNEC-
varde 0,075 ng/l med en hég sikerhetsfaktor pa 2000. Detta PNEC-varde valdes
bland de tva foreslagna PNEC-vardena for amnet eftersom det var det enda med
kind sikerhetsfaktor och kind metod. Fér Oxazepam anvindes PNEC-virdet 10
ng/l med sakerhetsfaktor 52. Detta PNEC varde ér sikrare. Eftersom 6verskridande
av dessa tva dmnen vid sd manga reningsverk (trots hoga sikerhetsfaktorer) kan vara
en indikation pa paverkan har likemedelssubstanserna skickats som forslag pa

kandidater for nya sarskilda férorenande @mnen till Havs- och Vattenmyndigheten.

Tva satt att bedoma den totala belastningen av likemedelssubstanser i
recipienten ar att berdkna summahalten och den sammanlagda ekotoxikologiska
risken for paverkan nedstréms (Figur 6 och 8). Summahalten nedstroms var
betydligt hogre vid Ekeby jamfort med de andra verken. Ordningen enligt fallande
summahalter nedstroms var Ekeby, Tomelilla (Rosendal), Svalév, Ellinge, Nyvéng,
Sodra Sandby och Ekebro. Den totala ekotoxikologiska risken for paverkan var
storst nedstroms Ekeby foljt av Tomelilla, Ellinge, S6dra Sandby, Svalév, Nyvang
och Ekebro. Med andra ord har Ekeby och Tomelilla de mest belastade
recipienterna och Ekebro den minst belastade recipienten bland de studerade
reningsverken enligt bada matten. Summahalten och den sammanlagda
ckotoxikologiska risken stimmer i sin tur ganska bra 6verens med den teoretiska
berakningen av hydraulisk paverkan enligt vilken Tomelilla (Rosendal) beridknades
ha storst paverkan pa flédet och Ekebro minst paverkan bland de studerade
reningsverken. Ekeby, som belastade sin recipient mest berdknades vara 6e i
ordningen vad galler hydraulisk paverkan. Med andra ord var Ekeby en storre
paverkanskilla @n vad som férutspaddes fran berdkningen av enbart hydraulisk
paverkan. Detta beror troligtvis pa att reningsverket ligger i borjan av vattendraget
medan S-hype flédet som anvants i berakningen, ar flodet i mynningen pa

vattendraget, ca 11 km bort.

Utover kunskap om vilka amnen som hittas i halter som riskerar att ha
ckotoxikologiska effekter i recipienten ar det ocksa bra att kanna till vilka &mnen
som hittas i héga halter i recipienten, eftersom framtida forskning och
riskutvardering kan innebara en sankning vad giller PNEC som leder till att
likemedel som idag inte bedoms utgéra nagon ekotoxikologisk risk i framtiden gor
det. Bland de 29 likemedelssubstanser som undersoktes i denna studie skilde sig den
absoluta ordningen mellan reningsverken. Diremot stimde den ungefarliga
ordningen ganska bra mellan verken (Tabell 11). De likemedelssubstanser som
hittas bland de hégsta halterna ar i ungeférlig rangordning Metoprolol, Naproxen,
Diklofenak, Ibuprofen, Paracetamol, Furosemid, Venlafaxin, Losartan, Oxazepam,

Karbamazepin och Tramadol. Ordningen stammer ganska bra overens med
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resultatet fran LUSKA-projektet dar i stort sett samma likemedelssubstanser mattes
vid Kristianstad, Simrishamn, Hoganas, Svedala, Klippan, Ormanis, Sankt Olof,
Gards Kopinge reningsverk. Ordningen fran LUSKA var Metoprolol, Diklofenak,
Karbamazepin, Losartan, Naproxen, Oxazepam och Ibuprofen (Bilaga 4). Inom
ramen for den nationella screeningen av miljogifter analyserades ca 90
lakemedelssubstanser vid Kallby reningsverk. Haltordningen av funna
lakemedelssubstanser nedstréms i recipienten var Metformin, Lamotrigine,
Tramadol, O- Desmethylvenflaxine, Hydrochlorothiazide, Losartan, Metoprolol
(Bilaga 4). Med andra ord kan andra amnen visa sig betydande nar flera substanser
undersoks. Dessutom tar Kallby reningsverk i Lund emot avlopp fran ett av Skanes
storsta sjukhus; vissa substanser forekommer darfor kanske i mangder som avviker

fran vad som kan forvantas fran flertalet reningsverk.

Enligt S-hype modelleringen av recipientflédet var det laga fléden under juni och
augusti och hoga floden under mars och november blotaret 2017, vilket far
representera ett mer normaldr an ar 2018 som var mycket torrt. Det var utifran
detta underlag (Figur 3 och 4) som dessa manader valdes for provtagning for att
bade representera omstandigheter dar utspadningen av utslappta amnen ar hog (vid
héga fléden) och lag (vid laga fléden). Funna halter av de undersokta @amnena
bekriftade vart val av provtagningsméanader (Tabell 9). Fyra reningsverk visade
hégst nedstromshalter i augusti och ett reningsverk visade hogst nedstrémshalt i juni
foljt av augusti, da flédet och darmed utspadningen var som lagst. Lagst halter
hittades i mars och november nedstréms tre reningsverk och endast i mars
nedstroms ett reningsverk, da flédet och darmed utspadningen var som hégst. Alla
reningsverk féljde inte detta monster. Att ta vattenprov vid flera tillfallen vid olika

forvantade flodessituationer ger trots allt en battre bild av haltvariationen.

Bland humanlikemedlen patraffades bland annat Paracetamol uppstroms Nyvang
och Sval6v reningsverk som inte har annat reningsverk uppstroms (Tabell 10). Det
kan betyda att halten uppstroms i dessa fall snarare harstammar fran enskilda avlopp,
vilket ar en bra paminnelse om att aven enskilda avlopp kan vara killor till
ladkemedelssubstanser. Bland de 6vriga amnen som inte var likemedelssubstanser
hittades Bisfenol A, Imidakloprid och PFOS som kan harstamma fran deponier,

vaxthus respektive brandévningsplatser.

Jamforelsen mellan den verkliga utspadningen av utslippta amnen och den
teoretiska utspadningen beraknat fran S-hype modellerade recipientfloden visade att
utspadningen var ligre i verkligheten dn vad modellen férutspadde for
provtagningsmanaderna ar 2020. S-hype 6verskattade utspadningen mest for
manaderna mars och november (Tabell 13). Ekeby var det reningsverk med samst

Overensstammelse troligen pa grund av att provet togs i borjan av flodet medan det
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S-hype modellerade flodet predikterar flodet i mynningspunkten. Ellinge visade bast
6verensstimmelse troligen pa grund av att det finns en flodesstation dar. Resultaten
indikerar att Verkliga recipienthalter troligen kommer att vara hégre an vad som

forutspas med hjalp av en paverkansanalys som anviander modellerade floden.

Paverkansanalyserna som redovisas i denna studie anvander modellerade S-hype
floden i sina prediktioner. I den har rapporten jamférdes resultatet med den i
projektet utarbetade paverkansanalysen med IVL:s paverkansanalys, och uppmatta
halter i recipienten (Tabell 16). Skillnaden mellan Lansstyrelsens Skanes och IVL:s
paverkansanalys ar att IVL predikterar utgaende halter utifran forsaljningsstatistik
och reduktionsgrad i reningsverk medan Lansstyrelsens modell berdknar utgaende
halt utifran statistisk om utgaende halter av amnet vid skanska reningsverk. Det
visade sig att bada berakningssitten ger ungefar lika manga korrekta
riskbedémningar. Daremot verkar Lansstyrelsen Skdnes berdkningssatt verskatta
risken lite oftare &n IVL:s berakningssatt medan IVL:s berakningssatt verkar
underskatta risken oftare an Lansstyrelsen Skanes berdkningssatt. Lansstyrelsen
Skénes berakningssatt visade inga underskattningar alls. Overenstaimmelsen mellan
de tva berdkningssatten och matdata var bast fér amnet Diklofenak. Amnena 17-
beta- 6stradiol och framfor allt 17-alfa-etinylostradiol har visat sig svara att hitta och
forskarna ar i fard med att undersoka orsaken. Det har innebar att dessa tva amnen
visar en samre 6verensstimmelse med paverkansanalysen, det vill siga att de inte
detekteras dar paverkansanalysen pekat ut risk. For 6vrigt kan man forvanta sig att
det finns risk i annu flera vatten dn som pekats ut i paverkansanalysen eftersom vi i
jamforelsen mellan verklig utspadning och S-hype modellerad utspadning kunde

konstatera att S—hype overskattar utspéidningen i recipienten.

Vid reningsverk dar matningar av lakemedelssubstanser inte har skett kan
paverkansanalysen ge en indikation pa var det kan finnas problem. Den
paverkansanalys som togs fram av Lansstyrelsen Skane pekar ut 17 skanska
reningsverk dar det finns risk att bedémningsgrunden for Diklofenak 6verskrids och
vid 12 av dessa finns det aven risk att bedomningsgrunden for 17-beta-6stradiol
overskrids (Tabell 16). Nasta steg kan darmed vara att analysera Diklofenak
nedstroms reningsverk som pekats ut och dar méatningar inte annu skett namligen
vid reningsverken i Lyby, Vinslév, Perstorp, Staffanstorp, Lonsboda, Hassleholm,
Sj6bo (det mesta infiltreras) och Klippan och 17-beta-6stradiol nedstréms
reningsverken i Kallby, Svedala, Lyby, Vinslov, Perstorp reningsverk for att bekrafta

vattnets status.
Nar allt fler reningsverk far fullskalig rening kan det bli attraktivt att anvanda det

renade avloppsvattnet som resurs, till exempel till bevattning inom jordbruket.

Samtidigt innebar detta att recipienten skulle frantas ett kanske nédvéindigt tillskott
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av vatten. Analysen av flodet 6ver det bléta aret 2017 och det torra aret 2018,
(Figur 3 och 4), visade att torraret 2018 hade en lang period med valdigt laga
floden. For de 47 reningsverk i Skane som har utslapp till valdigt sma recipienter
varade lagflodet fran maj till november (7 manader) och for de 31 reningsverk som
har utslépp till lite storre recipienter varade lagflodet fran juni till november (6
manader), med andra ord hela odlingssisongen. Om man ser det torra aret 2018
som en representant for hur det kan komma att se ut allt oftare i en framtid med allt
tydligare klimatpaverkan, sa ar det tydligt att det kommer att rada en malkonflikt
mellan a ena sidan att anvanda renat avloppsvatten som resurs och a andra sidan att
ha tillrackligt med vatten i vattendragen. En méjlig vag kunde vara att magasinera
renat utgaende vatten fran november till maj och anvinda detta till bevattning under
sommarmanaderna. Samtidigt skulle en sadan 16sning krava stora

magasineringsméjligheter.
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Arbetet framat

Det har arbetet kan anvandas som grund och avstamp for flera olika
anstrangningar som behéver goras av olika instanser i samhallet for att 16sa
problemet med likemedelssubstanser och andra mikroféroreningar i vara naturliga

recipienter.

Resultaten fran studien indikerar att problemet med likemedelssubstanser
nedstroms reningsverk troligen ar storre dn vad som hittills bedémts med hjalp av
den befintliga paverkansanalysen framtagen av IVL Svenska Miljoinstitutet, da
mitdata bekriftat 6verskridanden av bedémningsgrunder inom vattendirektivet
nedstroms flera reningsverk an vad som forutspas av paverkansanalysen. Den hér
studien visar att aven sma reningsverk kan ha risk for paverkan av
likemedelssubstanser i nedstromsliggande recipient om recipienten ar liten.
Halterna av Diklofenak 6verskred bedomningsgrunden vid alla sju undersokta
reningsverken, dven nedstroms de tre minsta reningsverken Ekeby (1 901 Pe),
Sval6v (3 111 Pe) och Ekebro (3 788 Pe) och halter av 17-beta-6stradiol 6verskred
sin bedémningsgrund nedstréms Nyvang, Ekeby och Ekebro. Aven om det inom
ramen for vattendirektivet endast finns krav pa atgarder for vatten som raknas som
vattenforekomster, vilket enligt resultaten i den har studien skulle innebéra krav vid
Ellinge, Ekebro och Nyvangsverket, sa kan man ur ett bredare miljoperspektiv anse
att dar 6verskridande av bedémningsgrunder indikerar en risk for negativ paverkan
pa vattenmiljon borde en dialog med verksamheten ske. Detta ar dessutom endast
bilden for de tva av de fyra humanlikemedel som det finns lagstadgade
bedémningsgrunder for. Det forekommer hundratalet andra likemedel nedstroms
reningsverk som det inte finns bedomningsgrunder f6r och som potentiellt kan ha en
paverkan pa vattenmiljon, antingen enskilt eller i kombination med andra amnen.
Jamforelser med framtagna PNEC i litteraturen indikerar att det troligen finns
ytterligare substanser som kan vara problematiska. Funna halter for ytterligare fyra
lakemedel 6verskred foreslagna PNEC, dér Citalopram och Oxazepam utmarker sig
som mest problematiska. Den nya paverkansanalysen pekade ytterligare ut
Erythromycin, Sertalin, Furosemid, Clarithromycin som potentiellt problematiska. I
detta sammanhang har Havs- och vattenmyndigheten ett viktigt jobb med att ta fram
bedémningsgrunder for flera likemedelssubstanser sa att miljorisken for flera
relevanta dmnen ska kunna bedémas i recipienter. Har kan det finnas utmaningar.
Havs- och vattenmyndigheten tar fram bedémningsgrunder baserat pa
ekotoxikologiska data och de flesta likemedelssubstanser som ar godkanda for
anvandning innan 2006 saknar tillforlitliga ekotoxikologiska data (Gunnarsson et al.,
2019; European Commission, 2019). Samtidigt kan HaV genom att halla utkik efter
signaler fran miljo6vervakningen pa nya amnen med potentiell risk séka eller

efterfréga sadan tillférlitliga data.
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Alla substanserna som visar pa paverkan eller méjlig paverkan ar receptbelagda,
forutom Diklofenak i gel for utvartes bruk. Det vill siga, deras anvandning begransas
till vad som ar nédvandigt utifran en medicinsk bedémning och forskrivningarna kan
troligtvis inte begransas. Substitution med ett annat dmne kraver att ett sidant finns
och det ar dirmed inte sikert att det nya @mnet har mindre miljopaverkan. Vi star
infor det faktum att de flesta lakemedelssubstanser ar framtagna for att vara effektiva
vid valdigt laga halter och for att vara tillrackligt persistenta for att klara var
magtarmkanal for att na ritt receptor i kroppen och darfor ocksa indirekt blir vildigt
potenta miljofarliga amnen. Substitution och begransningar i férskrivningar kanske
endast bidrar till en marginell minskning av utslappen. Vad giller Diklofenak, skulle
anvandningen begransas ytterligare genom att dven geler receptbelades. Vidare
utvardering far visa om inférda begransningar leder till att halterna i recipienterna av
atminstone Diklofenak kan paverkas denna vig, men som sagt finns det troligen
ytterligare likemedel som ar problematiska och som vi inte har bedémningsgrunder

for eller tillréicklig kunskap om idag.

En annan lirdom fran denna studie ér att hushallens utslipp av likemedel ar stora
nog att riskera paverka vattenorganismer nedstréms reningsverken eftersom
bedémningsgrunder éverskrids. Inget av reningsverken i denna studie har sjukhus
uppstroms, utan lakemedelssubstanserna som kommer in och sedan ut ur
reningsverken harstammar fran hushallen och eventuella behandlingshem. Att
installera lokal rening pa delfl6det fran sjukhusen kommer darfor inte att vara
tillrackligt for att 16sa problemet med likemedelsutslapp generellt. Sadana insatser
kan daremot motverka utslipp av antibiotika i hoga halter fran sjukhus, vilket
korrekt utformat skulle kunna minska spridningen av resistenta bakterier. I en
undersékning genomférd av MoLab och Region Skdne dér bland annat antibiotika
fran olika punktkallor i avloppsnitet pa Skanes Universitetssjukhus i Lund
undersoktes sa noterades flera antibiotika, bland annat Ciprofloxacin, i sadana halter
som ar resistensdrivande (Region Skane 2018). Eftersom sadan lokal rening inte dr
tillracklig och begransad forskrivning eller substitution inte heller ricker, kommer
vi att sta infor faktum att manga reningsverk kommer att behova infora
kompletterande reningssteg eller gora en total ombyggnation for fullskalig rening.
Om fullskalig rening skulle inforas for flertalet reningsverk i Sverige skulle det
krivas helt andra resurser an de Regeringen hittills har avsatt. Samtidigt har Sverige
atagit sig att na malen inom vattendirektivet, vilket ar att uppna god status senast
2027 i vatten som ar utpekade som vattenférekomster. Vad skulle kloka strategier
kunna vara pa kort och lang sikt? Ar den bista 16sningen att centralisera reningen till
fa reningsverk med avancerad teknik dit alla avlopp fran en stor radie kopplas, eller
kan dven befintliga reningssteg effektivt utvecklas och utgora fullgoda alternativ,
utan komplett ombyggnation? En fordel med att ha kvar sma verk ér att vattnet

eventuellt kan bli en resurs for till exempel bevattning. Om allt avloppsvatten leds
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till kusterna sa finns inte detta alternativ 1éingre. Kanske ar lésningen en kombination

av bada varianterna.

Naturvardsverket ska enligt Vattenmyndigheternas forslag till atgardsprogram
2021-2027 (samradsmaterial) ta fram tillsynsvagledning for avloppsreningsverk
riktade till Lansstyrelserna och kommunerna fér att minska utslappen av prioriterade
dmnen och sarskilda férorenande dmnen (bland annat lakemedel) sa att
miljokvalitetsnormerna fér vatten ska kunna f6ljas. Inom ramen for atgarden ska
Naturvardsverket dven ge vagledning angaende egenkontrollen, speciellt vad galler
dmnen som inte regleras genom utslappsvillkor i verksamheters tillstand och/eller
dmnen dar miljorapport inte kravs enligt foreskrift, men som anda paverkar eller
riskerar att paverka statusen i vattenforekomster. Innan denna vagledning ar pa plats
har det varit svart for Lansstyrelserna och kommunerna att bedriva sadan tillsyn.
Reningsverken byggdes pa 30-talet och framat for att minska utslappen av
naringsimnen och organiskt material. Flera steg i reningsmetoden ar lagt till sedan
dess, men huvudsyftet ar fortfarande att rena naringsamnen och organiskt material.
Villkoren i deras tillstand stéller endast krav pa utgaende halter av fosfor, kvive och
BODy (biologisk syreférbrukning, vilket ar ett indirekt matt pa organiskt material).
Tillsynsmyndigheterna stéller i dagslaget framst krav enligt vad som star i tillstandet.
Samtidigt dr den nya verkligheten att kraven i vattendirektivet galler idag.
Miljobalken slar fast i Kap 5 § 11 att myndigheter och kommuner ansvarar for att
miljokvalitetsnormerna fér vatten foljs och enligt Kap 5 § 11 ska myndigheter och
kommuner inom sina ansvarsomraden vidta de atgirder som behovs enligt ett
atgardsprogram som faststallts enligt 5 §, det vill siga f6lja Vattenmyndigheternas
atgardsprogram, vilket sager att Lansstyrelserna och kommunerna ska bedriva
tillsyn, omprovning och prévning s att miljokvalitetsnormerna f6ljs.
Lansstyrelserna och kommunerna behéver med andra ord bedriva tillsyn och
provning for att uppnd miljokvalitetsnormen efter basta formaga aven om det i
dagslaget saknas vigledning. Inom tillsynen behover en utveckling av egenkontrollen
och verksamhetens paverkan pa forhallanden i recipienten (recipientkontrollen) ske
for att tydliggora for bade verksamhetsutévare och tillsynsmyndigheter hur
verksamheten paverkar vattenférekomsternas status. Den kunskapen ska sedan ligga
till grund f6r bedomningar, i tillstandsprévningar och tillsyn, av vilka férebyggande
och forbattrande atgarder som beh6vs vid de berorda verksamheterna, for att
miljokvalitetsnormerna fér vatten ska kunna f6ljas. Att inféra avancerad rening vid

reningsverken kraver en omprovning av verksamheten.

Lansstyrelserna som miljé6vervakare och beredningssekretariat for klassificering
enligt vattendirektivet behover i stérre utstrackning kartligga situationen i sina lan
for att peka ut vatten som inte uppnar god vattenstatus och dar atgarder behover

genomféras.
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VA-branschens 6kade medvetenhet om problemet med likemedelssubstanser
och andra mikroféroreningar 6kar engagemanget for att hitta 16sningar genom till
exempel uppstrémsarbete och genom att vara aktiva vad giller att soka pengar for
uppgraderad rening. Samhillet i stort borde aven arbeta for att minska behovet av
lakemedelsanvandning genom att arbeta férebyggande med folkhalsa som friskvard

och arbete for att férebygga psykisk ohilsa.

Resultaten i denna rapport visar pa betydelsen av att inkludera recipientens
sarbarhet for att kunna sakerstalla en hallbar och cirkular vattenhantering. Inte bara
vid utsldpp av potentiella likemedelsrester utan alla féroreningar fran aktérer lings
med en recipient. Dels for att mojliggora ateranviandning av renat vatten, dels for att
mojliggora en 6kad produktivitet och nyetablering inom det skanska néaringslivet
utan att recipientens flora och fauna paverkas negativt. Om havet som omger Skane
ska kunna na en ekologisk balans och férses med rent vatten fran friska vattendrag
behéver vi dirmed jobba annu mer samordnat och proaktivt med uppstrémsarbete.
Uppstromsarbete som innebar att alla aktérer 6kar sin kunskap fér cirkulir ekonomi
dér farliga dmnen som finns i produkter och konstruktioner ska férsvinna ur
kretsloppen och omhéndertas sa att de inte hamnar i naturen och orsakar mark- och
vattenfororeningar. En fullt utvecklad cirkulér ekonomi ér inte bara langsiktigt
héllbar utan leder ocksa till nya arbetstillfallen, tillvaxt och utveckling av befintliga
och nya féretag, vilket ar ett av Region Skanes uppdrag.
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Bilaga 1. Analyserade parametrar

Forteckning 6ver analyserade kemiska parametrar, deras CAS nummer, deras

kvantifieringsgrans (LOQ) och den relativa standardavvikelsen (RSD) av analysen.

17-alfa-etinyléstradiol (EE2) 57-63-6 01 38
17-beta-tstradiol (E2) 50-28-2 0,1 23
Acetamiprid 135410-20-7 041 1
Atenolol 29122-68-7 0,1 0,5
Azitromy cin 83905-01-5 1 27
Bensotriazol 95-14-7 1 2,5
Bisfenol A 80-05-7 10 3,4
Ciprofloxacin 85721-33-1 3,3
Citalopram 59729-33-8 1,8
Diklofenak 15307-86-5 1 3
Erytromycin 114-07-8 1 3,6
Flukonazol 86386-73-4 0,6 1,2
Furosemid 54-31-9 10 18
Ibuprofen 15687-27-1 100 4,3
Imidakloprid 138261-41-3 041 25
Karbamazepin 298-46-4 0,5 0,7
Ketokonazol 65277-42-1 5 10,2
Klaritromycin 81103-11-9 1 3,6
Losartan 114798-26-4 0,1 32
Metoprolol 37350-58-6 0,1 1,6
Metotrexat 59-05-2 5 5,4
Naproxen 22204-53-1 25 39
Oxazepam 604-75-1 0,6 1,6
Paracetamol 103-90-2 1 6
PFOA 335-67-1 2 34
PFOS 1763-23-1 2 31
Propranolol 525-66-6 0,1 35
Sertralin 79617-96-2 0,5 36
Sulfametoxazol 723-46-6 0,1 2,4
Thiametoxam 153719-23-4, 0,1 1,3
Tramadol 27203-92-5 2 25
Trimetoprim 738-70-5 1 1,4
Venlafaxin 93413-69-5 1 6,3
Zolpidem 82626-48-0 1 29
Ostron (E1) 53-16-7 0,05 1,2

66



Bilaga 2. Bedomningsgrunder och PNEC

Sammanstallning av bedomningsgrunder eller PNEC-s6tvatten-virden och
sakerhetsfaktorer for lakemedelsubstanser fran HVMEFS 2019:25 (svart), tyska
vattendirektivsamnen (Umwelt Bundesamt, 2015) (blatt), Lakemedelsverket
(2004) (brunt), ett arbete fran Stockholms Universitet (Agerstrand, 2019) (gront)
och en rapport fran Sweco (Wallberg et.al., 2016) (lila). I de fall dar flera PNEC-

varden finns tillgangliga f6r samma likemedelssubstans, anvands i forsta hand de

svenska bedomningsgrunderna, i andra hand de tyska i tredje hand PNEC med lagst
sakerhetsfaktor och i fjarde hand PNEC med kand sikerhetsfaktor. Det valda

jamférvardet i hindelse av flera ar fargat i beige. Riskanalysmetoden for de olika

dokumenten anges ocksa.

Motiv | Referenser
Likemedel PNEC pg/1 | Sikerhetsfaktor | for val | beddmningsgrunder/PNEC Metod
17-alfa- Svenskt | Svenska SFA (HVMES
etinylostradiol 0,000035 | 2 (SSD) SFA 2019:25) CIS vigledningsdokument 27
17-alfa- Tyska SFA (Umwelt
etinylostradiol 0,000016 12 Bundesamt, 2015) CIS vigledningsdokument 27
17-alfa-
etinyldstradiol 0,00002 Likemedelsverket, 2004 REACH-liknande metod
Svenskt Agcrstrand, 2019 REACH metod + metod RA
17-beta-6stradiol 0,0004 | 2 (SSD) SFA (Stockholms Universitet) likemedel + Moermond
Wallberg et.al., 2016
(Sweco pa uppdrag av
17-beta-6stradiol 0,00004 10 Naturvardsverket) Oklar
17-beta-6stradiol 0,00002
Urvalsprincip
Amlodipine 0,01 1000 bedémningsgrunder/PNEC
1. Svenska
vattendirektivsgransvarden for
Atenolol 32 100 SFA
2. Tyska
vattendirektivsgrinsvirden for
Azitromycin 0,25 SFA
3. PNEC med lagst
Benzylpenicillin 0,006 1000 sakerhetsfaktor
4. PNEC med kiand
Bezafibrat 2,3 10 sakerhetsfaktor
Beige= Vald PNEC for
Bisoprolol 35,6 50 riskbedomning
Tyskt
Carbamazepin 0,5 50 | SFA
Carbamazepin 2,5 10
Carbamazepin 0,5
Ciprofloxacin 0,1 50
Svenskt
Ciprofloxacin 0,1 (Max) 50 | SFA
Ciprofloxacin 0,064
PNEC
med
Citalopram 0,000075 2000 | kiand SF
Citalopram 0,15
PNEC
med
Claritromycin 0,04 50 | kand SF
Claritromycin 0,25
Clindamycin 0,014 1000
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Cyklofosfamid 984
Dextropropoxifen 5,4
Diazepam 4,3
Diklofenak 0,05 20
Diklofenak 100
Svenskt
Diklofenak 0,1 10 | SFA
Doxycyklin 0,0369 1000
Enalapril 346
Erythromycin 0,02 1000
Tyskt
Erythromycin 0,2 10 | SFA
Erythromycin 1
Flekainid 2
Flukonazol 0,25
Fluoxetine 1,16 20
Furosemid 100
PNEC
med
Furosemid 0,156 1000 | kand SF
Fusidic acid 1,68 1000
PNEC
med
Hydroklorotiazid 1000 10 | kind SF
Hydroklorotiazid 100
PNEC
med
Ibuprofen 102 10 | kand SF
Ibuprofen 7,1
Ibuprofen 0,3
Ifosfamid 162
Kodein 27
PNEC
med
Ketoprofen 2 1000 | kand SF
Ketoprofen 49
Ketokonazol 4
Levanogester 0,0001
Linezolid 24 1000
Metformin 130
Metoprolol 2,59 1000
Metoprolol 8,8
Tyskt
Metoprolol 43 10 | SEA
Metoprolol 0,12
Moxifloxacin 0,78 1000
PNEC
med
Naproxen 15 10 | kiand SF
Naproxen 37
Naproxen 1,7




Noretisteron

0,6

PNEC
med
Norfloxacin 0,022 1000 | kand SF
Norfloxacin 0,5
PNEC
med
Oxazepam 0,01 52 | kind SF
Oxazepam 1,8
Oxitetracyklin 0,2
PNEC
med
Paracetamol 46 10 | kiand SF
Paracetamol 9,2
Paracetamol 30
Propranolol 0,228 10
Ramipril 100 1000
Ranitidin 167
PNEC
med
Ranitidin 0,002 1000 | kand SF
Rifampicin 3300 1000
Risperidone 5,8 1000
Roxithromycin 0,047 1000
Salbutamol 240
PNEC
med
Sertralin 0,0094 50 | kiand SF
Sertalin 9
PNEC
med
Simvastatin 0,2 10 | kand SF
Tyskt
Sulfamethoxazol 0,6 10 | SFA
Sulfamethoxazol 0,118 50
Terbutalin 240
PNEC
med
Terbutalin 240 1000 | kand SF
PNEC
med
Tetracyklin 0,482 50 | kand SF
Tetracyklin 0,09
Tramadol 4,8
Trimetoprim 62 50
PNEC
med
Warfarin 11 1000 | kand SF
Warfarin 12
Zolpidem 0,94
Ostriol 0,00075




Bilaga 3. Paverkansanalys enligt IVL:s
berakningssatt

Vad giller likemedelssubstanser har IVL gjort en modellering av risk for de
sarskilda fororenande amnena Diklofenak, 17-beta-0stradiol och 17-alfa-
etinyléstradiol (Ejhed, m.fl., 2018).

Modellen uppskattar mangden in till reningsverket baserat pa férsaljningen av
lakemedlet per landsting, andelen som utsondras fran kroppen och verkets storlek

genom ekvationen:

Mingd IN (kg/ar och anliggning) = Forsiljning och andelen som utséndras

fran kroppen (kg/ar och landsting) * anslutna personekvivalenter for anliggningen

Méingd ut fran reningsverket till recipienten beraknas fran méingden in och

reningseffekten:

Méingd urT (kg/ ar och anléggning) = Méingd in (kg/ ar) * (1- reningseffektivitet
(%))

Koncentrationen i utgéiende avloppsvatten berdknas fran rnéingden ut och

utgéiende volym av avloppsvatten:
Halt UT (ng/1) = Méngd ut (kg/ar) * 10°/Volym fléde ut (m’/ar)

Koncentrationen i recipienten (armedel) berdknas fran méingden ut fran alla

reningsverk i ett omrade och Vattenféringen i delavrinningsomréidet.

Halt i recipient (ng/l) = Méngd ut (kg/ar) *
10'2/(60%60%*24%#365)/vattenforing recipient (m3/s)* 1000

Den framraknade recipienthalten delas slutligen med likemedelsubstansens
bedémningsgrund for att fa fram riskkvoten. Alla riskkvoter 6ver 1 indikerar en
mojlig negativ ekotoxikologisk effekt i recipienten och pekas ut som “osaker risk”,
det vill siga en misstankt risk som behover verifieras med vattenanalyser.

Resultatet av den har modelleringen finns i vattendatabasen VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) under rubriken riskbedomning f6r Ekologisk
status ytvatten och underrubriken miljogifter. Om modellen pekat ut att det finns
en mojlig risk for nagot/ndgra av dmnena noteras som "Risk”, ”Osaker” for det

amnet, med reningsverk som utpekad paverkanskalla.
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Bilaga 4. Ovriga dvervakningsdata av ldkemedel
vid skanska reningsverk

LUSKA och KARSK projekten

De tva storsta kartliggningar av likemedelsutslapp fran avloppsreningsverk som har
gjorts i Skane ar LUSKA- och KARSK projekten, vilka har delfinansierats av Region
Skanes Miljovardsfond och utforts av Molab pa Hogskolan Kristianstad.

Inom LUSKA-projektet, Lakemedelsutsldpp fran Skanska Avloppsreningsverk,
(Svahn och Bjérklund, 2017) analyserades 21 lakemedel, som av Lakemedelsverket
lyfts fram som sarskilt problematiska, vid 8 reningsverk i Skane, i Kristianstad,
Simrishamn, Hégands, Svedala, Klippan, Ormanis, Sankt Olof och Gérds Kopinge
(Tabell 1). Prover togs i in- och utgaende vatten samt uppstroms och nedstréms

reningsverkens utslapp i recipienten (forutom fér Simrishamn och Héganis).

Tabell 1. Anslutna personekvivalenter och utslappsflode vid de 8 reningsverk som ingétt i LUSKA -

projektet.
Reningsverk Anslutna personekvivalenter (PE) | Utslippsfléde (m3/s)
Kristianstad 118 300 0,27
Simrishamn 23 000 0,07
Hoganas 20 257 0,1
Svedala 9800 0,03
Klippan 8 600 0,04
Ormanis 3782 0,05
Sankt Olof 600 ?
Gards Képinge 425 0,002

LUSKA projektet kom fram till att det samlade lakemedelsutslappet av de 21
studerade ldkemedlen, fran alla skdnska reningsverk uppgar till 569 kg/éar. Det dmne
som hittades i hogst halt i utgaende vatten (medel av de 8 verken) var Metoprolol,
en blodtrycksreglerande medicin. Figur 1 visar medelhalten av de 21 undersokta

lakemedlen i ng/ I for de atta skanska reningsverken.
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Figur 1. Medelvardet av koncentrationerna (ng/1) av de 21 analyserade likemedlen i utgaende
vatten fran 8 skdnska reningsverk. Antibiotika ar markerade med grén farg forutom
ciprofloxacin som inte aterfanns i matbara koncentrationer. Figuren har tagits fran rapporten,

LUSKA Likemedelsutslapp frén Skanska Avloppsreningsverk 2017.

KARSK projektet ("Kartlaggning av Likemedelsutslapp i Skane”) ar en
fortsattning pa LUSKA. I projektet genomfors analyser vid fyra olika tillfallen under
aret vid samma reningsverk som i LUSKA, for att studera hur arstidsvariationer
inverkar pa lakemedelsbelastning och recipientforekomst, vilket ar viktigt att veta
mer om i tider av 6kad nederbordsvariation. Resultaten ska hjilpa kommunerna att
vidta dtgarder dar det primért behovs, beroende pa utslapp, belastning och

forhallandena i mottagande Vattendrag.

Screening av lakemedelsrester

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) genomférde 2018 - 2019 en studie dar
kemiska och biologiska analyser gjordes i anslutning till reningsverk for att f6lja upp
regeringsuppdraget om avancerad rening (Golovko ez al., 2020). Totalt 225
organiska mikroféroreningar (Iikemedel (89 st), hormoner (2 st),
kroppsvardsprodukter (4 st), pesticider (88 st), industrikemikalier (26 st) och PFAS-
dmnen (14 st)) analyserades i in- och utgaende vatten, slam samt upp- och
nedstréms i recipienten, vid 28 avloppsreningsverk i Sverige vid ett tillfalle.
Lansstyrelsen Skane fortitade studien med ett skanskt reningsverk, nimligen Kallby

reningsverk i Lund, vars resultat sammanfattas nedan.
Caffeine (stimuleringsmedel) var det amne som hittades i hogst halt i bade in-

och utgiende vatten och nasthégst halt nedstréms i recipienten (in: 64 pg/I1; ut: 4,9
ug/l; nedstroms: 3,6 ug/l).
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Metformin som ar en diabetesmedicin hittades i nast hégst halt i bade in- och
utgiende vatten och hogst halt nedstroms i recipienten (in: 23 pg/1; ut: 4,3 pg/1;
nedstroms: 4,6 ug/1).

Ovriga amnen i halter 6ver 1 ug/li utgdende vatten var i fallande ordning:
Lamotrigine (antiepileptisk), Sulisobenzone (UV-blockerare), Tramadol (mot vark),
Hydrochlorothiazide (HCTZ) (vatskedrivande amne), O-Desmethylvenlafaxine
(nedbrytningsprodukt av antidepressionsmedel) och Tetraethyleneglycol
(industrikemikalie, l6sningsmedel).

Halter i utgdende vatten fran Killby reningsverk och nedstréms i recipienten

Hoje a presenteras i Figur 2 respektive 3.
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Figur 2. Halten organiska mikroféroreningar (ng/1) i utgdende vatten fran Kéllby reningsverk i Lund. Prov taget i juni 2018.
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Figur 3. Halten organiska mikroféroreningar (ng/1) i Hoje & nedstréms Kallby reningsverk i Lund. Prov taget i juni 2018.
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Sjolunda avloppsreningsverk — Foérstudie for avancerad rening

Sjolunda avloppsreningsverk (ARV) tar emot avloppsvatten fran stérre delen av
Malmé stad samt fran nirliggande kommuner. Reningsverket ar dimensionerat for
550 000 personekvivalenter och anliggningen renar i dag omkring 40 miljoner m’
avloppsvatten drligen och ar darmed ett av Sveriges storsta reningsverk. Pa grund av
befolkningsokningen i upptagningsomradet planerar VA SYD att bygga ut och
modernisera reningsverket. Det finns dven planer pd att ligga ner Kallby ARV i
Lund och 6verfora avloppsvattnet till Sjolunda ARV och i samband med det
samtidigt erbjuda ytterligare grannkommuner att ansluta sig till reningsverket.
Sj6lundas recipient Lommabukten finns ett antal omraden med naturvirden, tre av
omradena utgors av Natura 2000-omraden och fem av omradena utgors av
naturreservat. I de skyddade omradena ar vattenkvaliteten viktig for att de inte ska
paverkas negativt (Jonstrup et al., 2020).

[ samband med prévningen av den utokade verksamheten har lakemedel och ett
antal ytterligare mikroféroreningar undersokts vid reningsverket. Syftet har varit att
utreda teknikval fér avancerad rening av mikroféroreningar.

Provtagning av likemedelsrester och mikroféroreningar genomférdes vid sex
olika punkter: vid inkommande och utgdende provpunkt fran Sjélunda ARV samt
vid fyra punkter i recipienten pa olika avstand fran utslippspunkten. Provtagningen
genomfordes en gang per manad under ett ars tid vid reningsverket, samt vid var,
sommar och host i recipienten for att kunna studera sasongsvariationer. Dessutom
genomférdes intensivprovtagning pa inkommande och utgaende vatten varannan
timme under ett dygn for att studera variationer 6ver dygnet.

33 av 35 analyserade dmnen, 17-beta-6stradiol och 17-alfa-etinyléstradiol
undantaget, kunde kvantifieras i utgiende avloppsvatten och femton dmnen visade
utslappsmedelvarden 6ver 100 ng/L. Hogst medelkoncentration under
provperioden uppvisade Bensotriazol, fljt av Metoprolol. Bensotriazol ar inget
ladkemedel utan ingér bland annat i frostskyddsmedel och basoljor. Amnet togs med i
undersokningen som ett exempel pa en ofta anvind kemikalie i samhillet som ar
svarnedbrytbar och har misstinkt endokrina effekter. Metoprolol ar ett likemedel
mot hogt blodtryck. Tramadol som ér ett antidepressivt likemedel hade tredje hogst
medelkoncentration. Som amne nummer fyra och fem aterfanns Losartan
(blodtryckssinkande) och Diklofenak (antinflammatoriskt) (Tabell 2). Sj6lunda
reningsverks totala volym av renat avloppsvatten uppgick till 40 268 900 m’ ar

2019. Den arliga utslappta mangden av de analyserade amnena summeras till 462

kg.
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Tabell 2 Halter (ng/1) av de 35 undersokta mikroféroreningarna i utgdende vatten fran Sjolunda

reningsverk rangordnade efter medelhalt (Jonstrup et al., 2020).

Amne Medelhalt Medianhalt Max. halt
Bensotriazol 3497 2 406 8 815
Metoprolol 1378 1347 2070
Tramadol 997 1033 1377
Losartan 864 865 1191
Diklofenak 740 773 968
Naproxen 689 589 1478
Furosemid 616 424 1420
Atenolol 432 435 536
Oxazepam 344 341 468
Karbamazepin 333 337 405
Venlafaxin 289 291 400
Ibuprofen 281 0 2141
Erytromycin 149 132 290
Sulfametoxazol 137 139 242
Ciprofloxacin 107 85 242
Azitromycin 93 926 156
Flukonazol 80 80 114
Bisfenol A 78 72 155
Trimetoprim 71 70 110
Klaritromycin 63 65 95
Citalopram 185 174 254
Paracetamol 50 18 426
Propranolol 35 37 44
Sertralin 21 19 53
Imidakloprid 19 8 125
PFOS 11 10 17
Ostron (E1) 9 9 18
PFOA 8 6 13
Ketokonazol 7 6 13
Zolpidem 3 4 4
Acetamiprid 3 2 9
Metotrexat 0 0 1
Thiametoxam 0 0 1
17-beta-ostradiol n.d n.d n.d
17-alfa-etinyl6stradiol n.d n.d n.d
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21 av de analyserade @mnena detekterades dven i recipienten Lommabukten.
Vattenprover togs april, juni och oktober 2019 pa lokalerna 1; 2; 4.11 och 4.8.
Provlokalerna 1, 2 och 4:11 ligger relativt nara varandra och néra utslappspunkten
medan lokal 4.8 ligger drygt 4 km norrut fran utslappspunkten. Halterna i
recipienten varierade mellan provtagningstillfillena bade tidsmassigt och spatialt.
Generellt sett aterspeglar ordningen av amnen med avseende pa halt i recipienten
ordningen av @mnen med avseende pa utslappshalter i utgaende vatten.
Karbamazepin och Citalopram, diremot, hamnar hégre i ordningen i recipienten
jamfort med i utgaende vatten vilket kan bero pa att amnena ar mer svarnedbrytbara
jamfort med 6vriga amnen. Naproxen och Furosemid, dairemot, hamnar ligre i
ordningen i recipienten jamfort med i utgdende vatten vilket kan bero pa att de bryts
ner snabbare eller att de adsorberar till partiklar och sjunker till botten (Tabell 3).
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Tabell 3. Medelhalter (ng/1, april, juni och oktober) av de 35 unders6kta mikroféroreningarna i

yt- och bottenvatten (y och b) i Lommabukten pa fyra lokaler (1; 2; 4.8; 4.11) rangordnade efter

totalmedelhalten av alla lokaler och all provtillfillen (Jonstrup et al., 2020).

Amne/ Provpunkt yl | bl y2 b2 | y4.11 | b4.11 | y4.8 | b4.8 Totalmedelhalt
Bensotriazol 40,7 19,9 13,0 158 381 | 182|106 | 9,1 19,4
Tramadol 5,6 | 5,2 42 3,0 5,7 3,6 | 2,9 2,4 41
Metoprolol 6,8 129 3,9 3,6 7,1 34| 2,8 1,4 4,0
Karbamazepin 441 2,9 3,3 3,1 4,0 2,7 2,9 2.4 3,2
Diklofenak 3,8 | 4,1 3,2 2,1 3,5 2,3 2,0 1,7 2,8
Citalopram 2,6 | 2,5 3.4 2,8 2,6 1,6 3,2 2.4 2,6
Losartan 42 | 1,7 2,4 2,2 44 1,8 1,3 0,8 2,4
Sulfametoxazol 2,6 | 1,5 1,9 1,8 2,8 1,8 1,6 1,4 1,9
Sertralin 0,4 | 0,0 0,0 5,5 3,6 0,0 | 0,0 5,5 1,9
Venlafaxin 1,9 | 2,0 1,7 1,9 2,2 1,4 1,7 0,0 1,6
Bisfenol A 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 0,0 | 0,0 1,5
Oxazepam 1,9 ] 1,6 1,5 1,0 1,9 1,2 2.1 0,7 1,5
Atenolol 2,0 | 0,9 1,6 1,4 2,8 1,5 0,9 0,2 1,4
Flukonazol 0,8 0,9 0,7 0,9 0,8 09| 0,6 0,8 0,8
Erytromycin 0,7 | 0,0 1,0 0,0 0,9 0,6 1,1 0,0 0,5
Propranolol 0,3 0,3 0,4 0,2 0,5 0,3 | 0,6 0,5 0,4
Azitromycin 0,41 0,0 0,0 0,4 1,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Ostron (E1) 0,2 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 | 0,2 0,3 0,2
Trimetoprim 0,0 | 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Imidakloprid 0,3 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 | 0,1 0,1
Furosemid 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ibuprofen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ketokonazol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klaritromycin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metotrexat 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naproxen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracetamol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFOA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thiametoxam 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zolpidem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-alfa- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
etinyléstradiol

17-beta-ostradiol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acetamiprid 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciprofloxacin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Miljoriskbeddmning av lakemedel i recipienten

Tabell 4 sammanfattar resultatet av riskbedomningen fran ovanstaende
undersokningar. Tabellen presenterar de lakemedelssubstanser dar riskkvoten
overskrider vardet 1 nedstréms reningsverken, det vill siga, dar halten nedstroms ar
hégre an bedémningsgrunder eller PNEC (Predicted No Effect Concentration).
Halten nedstréms ar antingen matt (MEC- measured environmental concentration)
eller berdknad fér medelvattenféringen (MQ) och medellagvattenféringen (MLQ).
Tabell 5 listar osakerheten for PNEC-vardena till lakemedelssubstanserna som visat
pa riskhalter i recipienten.

Citalopram (antidepressionsimne) uppvisar riskhalter nedstréms alla sju
reningsverk (Tabell 4). Den hogsta matta riskhalten ar nedstréms Kallby
reningsverk, dar uppmatta halter ar 773 ganger hégre an amnets PNEC varde
0,000075 ug/1. Pa andra plats kommer Svedala dar uppmitta halter ar 753 ganger
amnets PNEC varde. Samtidigt ar det framtagna PNEC vardet (/O\gerstrand, 2019;
REACH metod, metod riskanalys lakemedel samt Moermond metoden) satt med en
stor sikerhetsfaktor pa 2000. Eftersom uppmitta halter 6verskrider PNEC virdet
med s stor marginal, ar det inte sa otroligt att amnet kan tankas vara ett riskamne
aven nar sakrare PNEC-varden kan tas fram i framtiden.

Oxazepam (antidepressionsimne) uppvisar riskhalter nedstroms sex av sju
reningsverk. Den hogsta mitta riskhalten ar nedstréms Kallby reningsverk, dar
uppmatta halter ar 26 ganger hégre dn amnets PNEC varde 0,01 pg/l. Det
framtagna PNEC vérdet (Agerstrand, 2019) har en sakerhetsfaktor pa 52.

Diklofenak (mot verk) uppvisar riskhalter nedstréms tre av sju reningsverk;
Kallby, Svedala och Sankt Olof. Risknivaerna ar pa samma niva nedstréms alla tre
reningsverk och 6verskrider bedémningsgrunden inom vattendirektivet pa 0,1 ug/1
med 2-5 ganger. Bedomningsgrunden ér ett sakert varde med en sakerhetsfaktor pa
10. Amnet ar dessutom ett sarskilt fororenande dmne enligt vattendirektivet, dvs.
dér &mnet 6verskrider sin bedomningsgrund ska atgarder genomféras for att minska
halterna under bedémningsrundsnivan.

Ranitidin (minskar syraproduktionen i magsacken) analyserades endast
nedstréms Kallby dér den hittades i 60 ganger hogre halt an @mnets PNEC virde
0,002 pg/l. Det framtagna PNEC vérdet (Agerstrand, 2019) ar dock satt med en
stor sakerhetsfaktor, 1000,

Ytterligare fyra &mnen, Erythromycin (antibiotika), Sertalin
(antidepressionsamne), Clarithromycin (antibiotika), Clindamycin (antibiotika) och
Furosemid (vatskedrivande), 6verskrider féreslagna PNEC-varden nedstréms
enstaka reningsverk, med liten marginal. Alla dessa PNEC-varden har
sakerhetsfaktorer som ér relativt héga i férhallande till 6verskridandegraden och

utgor darfor troligen en mindre risk.

80



Tabell 4. Riskkvoter (PEC/PNEC vid MQ och MLQ samt MEC/PNEC) fér likemedel nedstréms avloppsreningsverk dar riskkvoten éverskrider vardet 1.

Likemedel Girds Képinge Klippan Sankt Olof Svedala Kristianstad Ormanas Killby
Citalopram 11 (MEC/PNEC) | 32 (PEC/PNEC) MQ 27 (MEC/PNEC) | 82 (PEC/PNEC) MQ 6 (PEC/PNEC) MQ 22 (PEC/PNEC) MQ 225 (PEC/PNEC) MQ
32 (PEC/PNEC) MQ 398 (MEC/PNEC) | 112 (PEC/PNEC) MQ 33 (PEC/PNEC) MLQ | 129 (PEC/PNEC) MLQ | 1185 (PEC/PNEC) MLQ
964 (PEC/PNEC) MLQ 964 (PEC/PNEC) MLQ
188 (PEC/PNEC) MLQ 1161 (PEC/PNEC) MLQ
37 (MEC/PNEC) 83 (MEC/PNEC)
142 (MEC/PNEC) 753 (MEC/PNEC) 68 (MEC/PNEC) 773 (MEC/PNEC)
Oxazepam 2 (MEC/PNEC) 1 (PEC/PNEC) MQ 6 (PEC/PNEC) MQ
11 (MEC/PNEC) | 1 (PEC/PNEC) MQ
4 (PEC/PNEC) MLQ 12 (PEC/PNEC) MLQ 1 (PEC/PNEC)MLQ | 2 (PEC/PNEC) MLQ 30 (PEC/PNEC) MLQ
5 (PEC/PNEC) MLQ 14 (PEC/PNEC) MLQ
2 (MEC/PNEC) 2 (MEC/PNEC)
6 (MEC/PNEC) 11 (MEC/PNEC) 6 (MEC/PNEC) 26 (MEC/PNEC)
Diklofenak 2 (MEC/PNEC) 4 (PEC/PNEC) MLQ 5 (PEC/PNEC) MLQ
4 (PEC/PNEC) MLQ
3 (MEC/PNEC) 4 (MEC/PNEC)
Erythromycin 1 (PEC/PNEC) MLQ
Sertralin 2 (MEC/PNEC) 1 (PEC/PNEC) MLQ 2 (PEC/PNEC) MLQ
1 (PEC/PNEC) MLQ
2 (MEC/PNEC) 2 (MEC/PNEC)
Clarithromycin 2 (PEC/PNEC) MLQ
Clindamycin 2 (PEC/PNEC) MQ
9 (PEC/PNEC) MLQ
7 (MEC/PNEC)
Furosemid 3 (PEC/PNEC) MLQ
3 (MEC/PNEC)
Ranitidin 18 (PEC/PNEC) MQ

96 (PEC/PNEC) MLQ
60 (MEC/PNEC)
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Tabell 5. Likemedel som har riskhalter i recipienter, deras PNEC-varde, sikerhetsfaktorn fér

PNEC-vardet samt varifran vardet harstammar.

Likemedel PNEC pg/1 Sdkerhetsfaktor | Referens

Citalopram 0,000075 2000 Agerstrand, 2019
Oxazepam 0,01 52 Agerstrand, 2019
Diklofenak 0,1 10 | HVMES 2019:25
Erythromycin 0,2 10 | Umwelt Bundesamt, 2015
Sertralin 0,0094 50 | Agerstrand, 2019
Clarithromycin 0,04 50 | Agerstrand, 2019
Clindamycin 0,014 1000 Agerstrand, 2019
Furosemid 0,156 1000 | Agerstrand, 2019
Ranitidin 0,002 1000 | Agerstrand, 2019
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Ellinge utgaende
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Svalov utgaende

Ingen trend, olika &mnen hoga olika

mana
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Ekeby utgdende

Ingen trend, olika @mnen hoga olika

Paracetamol och Ibuprofen hogst i
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Ekebro utgaende

Ganska jamt mellan manader for de flest

amnen.

Naproxen, lbuprofen och Paracetamol

hogst i mars.

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

|oipeJisajAung
wexolawely |
VO4d
91eX3J10YI9N
SO4d
pldiwelady
woapldjoz
9|0ZBU02013)
plidojoepiw|
|olpess3
upAwolyyizy
upexojjoldi)
upAwoiylAig
uagoJisQ
weudo|ey)
ul|eduas
9|ozeuodn|4
|ojoueidoud
widolawia ]
upPAwouyIe)
V [ouaysig
9|0zexoylaweyns
9|ozeldjozuag
dUIXeJe|UdA
auldazeweqJe)
|opewed|
awedazexQ
|ojoualy
JeuUaj0dIq
plwasoin4
|ojoadois|n
uelesot
|oweladeled
uajoudnq|

uaxoudep

M Ekebro Utgdende November

B Ekebro Utgaende Augusti

M Ekebro Utgaende Juni

M Ekebro Utgaende Mars

Ekebro nedstroms

Hogst halt augusti.

Naproxen dven hogt i mars och juni.

700
600
500
400
300
200
100

|oIpeJisajAuny
wexolawely |
vO4d
91eX3J10YI3IN
SO4d
pldiwelady
wapidjoz
9|0zeU02013Y
prdojepiw|
|olpess3
upAwoiyyzy
ujpexojjo4di)
upAwoiylAig
uadonsQ
weudo|ei)
uljed3aas
9|ozeuodn|4
|ojouesdoud
widolawia ]
upAwoiyyied
V |ouaysig
9|ozexoylawey|ng
9|ozelsyozuag
QUIXEJe|UIA
auldazeweque)
|opewed |
swedazexQ
|ojoualy
JeuUa40)21Q
plwasoin4
|ojoadols|n
uelesOT
|[oweldoeled
uajoidnq|

uaxoudepn

Ekebro Nedstroms November

Ekebro Nedstroms Juni Ekebro Nedstroms Augusti

M Ekebro Nedstroms Mars

Hogst utspadning mars och november (ca 25-60 ggr)

Lagst utspadning juni augusti (ca 8 ggr) 6verlag.
Variation i utspadning mellan @mnen i mars och

november.

Ekebro utspadning

100
90
80
70
60

50

40
30
20
10

0

|oipesIsajAung
wexolawely|
VO4d
91eX3J10YI N
SO4d
prdiwelaay
wapidjoz
9|0ZBU0D013Y
pudojdepiw|
|olpess3
upAwouiyyizy
upexojoidi)
upAwoiyiAig
uagonsQ
weudo|ey)
uljeJas
9|0zeuodn|4
|ojoueadoud
wiidolawia ]
upAwoayiie)d
V [ousysig
9|0zeXoylaweyns
9|ozelijozuag
EIINCITITEYY
auldazeweq.e)
|[opewe.]
swedazexQ
|ojoudly
JeuajopdIq
plwasound
|ojoidoia|n
uelesOT
|joweladeled
uajoudnq|

uaxoudepN

Utspadning November

B Utspadning Augusti

W Utspadning Juni

B Utspadning Mars

88



Nyvang utgaende

4000

—
Q
o
<
o
o
=
1]
]
[eT]
=]
©
s
©
<
-
) |
“vaa i
T £
J
i
J
s
.
F
o
5
o
r
=
-
o
o
-
=
E
—
-
=
—
=
—
—
—
-
—
—
—
=
——
—
——
—_———
———
——
o
=
f—
——
—
———
. —
—
O 0O 0O 0 O 9 9o
S O O & & & O
n © m © In & In
N M NS A o

0

|oipeJisajAuing
91eX3J10YIBIN
pldiwelady
|olpeJs3
wapidjoz
VO4d
wexolawely|
9|0ZBU02013)
uagonsQ
SO4d
pldojoepiw|
uljeJas
|ojoueadoud

V |ousysig
uppexojjosd)
upAwoiyyizy
upAwoayied
weudojey)
wiidolawi ]
9|0zeuodn|4
upAwoiyiAig
9|0zeXxoylaweyns
auidazeweqJte)
QUIXEJR|UDA
9|ozelijozuag
|ojoudly
awedazexQ
prwasound
uajoudnq|
|jopewed|
|joweladeled
JeuajopIq
uelieso
|jojoidoia|N

uaxoudepN

m Nyvang Utgdende November

m Nyvang Utgaende Juni W Nyvang Utgaende Augusti

m Nyvang Utgédende Mars

Nyvang nedstroms

Hogst halt oftast mars

1200

1000

800
600

400
200

0

|oipeJisajAung
91EX3J10YI9|N
pldiwelady
|olpeds3
wapidjoz
VO4d
wexolawely|
9|0ZBU02013)
uagoJisQ
SO4d
plidojoepiw|
uljeJas
|ojouesdoud

V |ousysig
upexojjoidi)
upAwoliyyizy
upAwoiyyie)d
weudojey)
widolawia ]
9|0zeuoon|4
upAwouylAig
9|0zexoylaweyns
auidazeweqJe)
ENRCICITEY
9|ozeldjozuag
|ojoualy
awedazexQ
plwasoin4
uajoudnq|
|jopewed|
|joweladeled
Jeuao)Iq
ueIesoT
|ojoadols|n

uaxoudepn

W Nyvang Nedstréms November

Nyvang Nedstréms Juni B Nyvang Nedstroms Augusti

B Nyvang Nedstroms Mars

Nyvang utspadning

Hogst utspadning november eller

augusti och november (ca 10 ggr)
Lagst utspadning mars (ca 4 ggr)

40
35

30
25
20
15

10

5
0

|olpeJisajAung
91eX3J10Y1d|N
pldiwe}ady
|olpess3
wapidjoz
VO4d
wexolawely|
9|0zeU02013Y|
uagoJisQ
SO4d
prudojoepiwi
uljeJas
|ojouesdoud

Vv |ouaysig
upexojjoidi)
upAwoiyyizy
upAwoayied
weudojel)
widolawia ]
9|ozeuodn|4
upAwoiylAig
9|ozexoylaweyng
auldazeweque)
QUIXeJe|UIA
9|ozelijozuag
|ojoualy
awedazexQ
plwasoin4
uajoudnq|
|opeweds |
|oweladeled
Jeuajo)dIq
ueleso
|ojoadols|n

uaxoudepn

Utspadning November

B Utspadning Augusti

W Utspadning Juni

B Utspadning Mars

89



Bilaga 6. Resultat haltdata (ng/l) vid sju reningsverk i Skane
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Reningsverk Manad  Acetamiprid Atenolol Diklofenak Erythromycin Fluconazole Imidacloprid Carbamazepine Clarithromycin — Losartan Metoprolol Methotrexate Naproxen Oxazepame Azithromycin Benzotriazole Citalopram Ketoconazole
Ekebro Uppstroms mars nd 5,21 5,77 nd 1,50 0,50 1,91 nd 8,28 10,87 nd nd 5,50 nd 4,18 nd nd
Ekebro Uppstroms juni n.d 2,42 11,30 n.d 3,23 9,89 13,14 n.d 20,72 18,03 n.d 28,00 17,51 n.d 3,08 <LOQ n.d
Ekebro Uppstroms augusti <LOQ n,d 7,59 n,d 1,74 0,70 13,46 n,d 39,82 27,80 n,d 4,92 17,92 n,d 15,18 0,51 n,d
Ekebro Uppstroms november n.d 2,27 3,24 n.d 0,67 0,30 1,29 n.d 5,81 7,28 n.d 5,25 n.d n.d 2,47 <LOQ n.d
Ekebro Fore Damm  mars nd 71693 683,52 65,06 214,00 8,80 236,17 12849 11746 1109,89 12,84 87931 302,42 36,32 398,36 70,96 <L0Q
Ekebro Fore Damm ~juni 410 298,17 133183 6,99 45,90 11,34 30,73 1093 131580 1148,71 nd 531,92 4793 31,71 57,00 43,00 33,65
Ekebro Fre Damm augusti 2,80 413,12 1129,63 4,30 65,67 17,06 431,99 3426 2741,58 1677,52 nd  3634,01 656,04 46,86 334,23 96,64 9,45
Ekebro Fore Damm  november 750 62040 697,50 27,41 32,56 7,70 137,57 11934 156410 962,51 nd 313893 30877 53,56 26571 128,14 46,13
Ekebro Utgiende mars nd 482,00 888,47 121,69 126.2 8,00 295 83 12973 114896 1012,30 <LOQ 07,59 418,34 285 377,50 23,00 <L0Q
Ekebro Utgiende juni 4,60 258,98 798,51 10,39 50,93 18,90 475,96 27,42 1160,50 1039,57 n.d 3193,80 419,97 4,70 63,76 16,40 <LOQ
Ekebro Utgiende augusti 283 33348 85487 8,33 83,65 21,94 49,25 4887 197378 145458 nd 98621 590,46 14,31 323,00 30,09 <L0Q
Ekebro Utgiende november 591 40005 473,74 20,12 25,14 483 179,95 139,63 100381 732,60 nd 183845 25893 9,32 195,97 62,38 548
Ekebro Nedstroms mars nd 19,12 19,12 3,81 6,00 0,50 8,56 2,10 40,79 31,82 nd 272,17 13,27 nd 9,89 <LOQ nd
Ekebro Nedstroms ~~ juni <LOQ 45,08 70,04 464 6,06 15,50 60,48 326 1471 10731 nd 245,60 58,10 <L0Q 851 1,57 <L0Q
Ekebro Nedstroms augusti <LOQ 75,65 172,46 2,55 5,39 2,86 50,73 3,83 430,78 158,72 <LOQ 652,70 66,54 1,62 51,47 4,93 <LOQ
Ekebro Nedstroms november n.d 12,13 11,81 0,74 0,81 0,38 443 2,50 30,97 19,00 n.d 36,19 6,58 0,30 7,39 1,27 <LOQ
Ekeby Utgiende mars nd 352,05 520,25 10,13 89,50 9,10 84,5 7,05 67,8 872,10 50 5153 27675 0,80 226,14 61,48 <L0Q
Ekeby Utgdende juni nd 709,80 1226,28 n.d 98,46 11,93 337,85 8,99 907,65 1102,11 nd 337580 453,07 n.d 87,53 9,12 10,06
Ekeby Utgiende augusti 8,70 501,11 902,73 39,30 29,20 17,50 186,60 <LOQ  2086,60 1768,70 nd 236250 47,68 19,76 303,89 164,54 15,01
Ekeby Utgiende november <LOQ 9409 630,09 67,04 162,05 14,36 98,77 508 100945 979,66 nd 338509 333,87 11,12 173,61 77,04 12,29
Ekeby Nedstroms mars nd 448,36 425,06 nd 214,20 32,60 122,09 22,80 708,93 832,43 nd  6083,51 162,62 nd 267741 12,68 nd
Ekeby Nedstrérms juni <LOQ 361,51 685,69 nd 79,57 12,78 282,41 12,67 656,00 647,33 340 177500 27495 <L0Q 129,73 10,43 20,34
Ekeby Nedstrims augusti 125 45320 301,17 629,30 67 5,10 124,91 13710752 652, nd 85431 259,66 36,92 200,83 70,01 22,49
Ekeby Nedstroms november <LOQ 383,72 304,98 n.d 63,68 4,35 60,80 3,10 803,84 515,41 n.d 957,80 253,59 18,25 132,74 60,23 20,96
Ellinge Uppstroms mars nd 2,12 2,48 nd 1,20 0,80 3,96 nd 441 7,00 nd nd nd nd 3,26 nd nd
Ellinge Uppstroms juni 0,40 n.d 3,99 n.d 1,89 4,25 6,80 n.d 3,82 2,10 n.d <LOQ 2,48 n.d 1,23 n.d n.d
Ellinge Uppstroms augusti n,d n,d <LOQ n,d 0,76 0,56 4,18 n,d 2,85 0,30 n,d n,d 2,27 n,d 3,94 <LOQ n,d
Ellinge Uppstroms november n.d 1,36 n.d n.d <LOQ 0,72 497 n.d 7,08 4,00 n.d 3,76 2,62 n.d 2,82 <LOQ n.d
Ellinge Utgiende mars nd 48828 46749 104,80 81,60 1,00 281,57 239 39007 7130 nd 206017 190,08 19,06 1542,65 50,61 <L0Q
Ellinge Utgdende juni n.d 341,74 555,97 13,87 70,95 8,29 531,89 17,44 268,04 719,81 n.d 941,08 303,71 10,10 106,80 21,06 <LOQ
Ellinge Utgiende augusti 640 26649 481,53 47,40 85,54 16,49 715,96 4596 73S 18151 nd 55667 355,33 67,89 185645 16547 <L0Q
Ellinge Utgiende november nd 2006 358,62 32,04 2875 3.9 243,87 748 41880 587,71 nd 3331 14760 53,50 995 43 91,7 1,77
Ellinge Nedstroms mars nd 8,10 10,71 1,67 3,00 0,80 8,97 <LOQ 10,56 19,33 nd 79,82 5,90 nd 30,62 1,00 nd
Ellinge Nedstrims juni 130 12149 207,58 598 30,89 6,40 223,90 124 1379 215,73 nd 48466 100,56 e 160,93 6,55 <L0Q
Ellinge Nedstroms augusti 1,53 313,09 239,34 61,50 32,21 4,39 403,79 37,1 835,58 550,12 n,d 100,07 195,36 107,52 >1370 80,09 5,08
Ellinge Nedstroms november n.d 13,60 19,79 1,95 1,34 0,84 17,21 1,33 22,62 31,91 n.d n.d 9,56 2,74 70,42 4,17 <LOQ
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Reningsverk Manad  Paracetamol Propranolol Sulfamethoxazole Tramadol Venlafaxine Zolpidem (")strogen 17-beta- 17-alfa-  PFOA PFOS Bishenol A Furosemid Sertralin Trimetoprim Ibuprofen Thiametoxam Ciprofloxacin
ostradiol etinylostradiol

Ekebro Uppstroms mars nd nd 1,93 nd 4,56 nd nd nd nd nd nd nd <LOQ nd <LOQ nd 0,02

Ekebro Uppstroms juni <LOQ 0,60 6,18 5,88 2,96 n.d 0,69 n.d nd <LOQ <LOQ <LOQ nd <LOQ nd nd <LOQ nd
Ekebro Uppstroms augusti 12,27 0,44 2,92 23,74 15,16 n,d 0,44 n,d nd <LOQ  <LOQ 96,46 <LOQ nd 1,68 nd <LOQ nd
Ekebro Uppstroms november 6,83 0,29 1,25 479 3,23 n.d 0,20 n.d nd <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ 0,50 <LOQ nd <LOQ nd
Ekebro Fore Damm | mars 5427,3 36,91 BI51 580,91 466,10 167 5570 30,90 nd  <LOQ 326 112,86 93497 9,30 196,90 545499 1,45

Ekebro Fore Damm ~juni 827,60 171,89 275,08 94,22 15296 620 81,17 22,00 nd  <LOQ  <LOQ 117,18 259943 194,60 8,60 194070 nd 52,46
Ekebro Fore Damm ~ augusti 204648 70,37 B198 72112 551,08 441 5327 36,00 nd 286 444 85,55 95132 97,00 28,65 147310 nd 36,10
Fkcbro Fore Damm ~ november | 1964,05 59,19 31,05 416,19 39960 244 3556 13,30 nd 317 301 66,0 828,00 80,10 8380 160562 nd 86,66
Ekebro Utgiende mars 4615,% 25,58 397,38 531,98 299,02 2,49 51,43 24,30 nd  <LOQ 4,87 125,26 719,43 3,20 152,00 5519,59 1,39

Ekebro Utgdende juni 417,54 90,85 135,36 78,48 99,06 3,74 44,89 13,90 n.d 3,04 n.d 119,68 1153,09 62,40 36,44 888,00 nd 15,28
Ekebro Utgiende augusti 942,61 36,00 15990 557,93 305,83 339 1886 7,50 nd 344 53 10674 23820 31,17 2%,70 596,70 nd 21,00
Ekebro Utgiende november | 1045,02 36,04 130,58 333,91 23359 273 1646 480 nd  <LOQ  <LOQ 5160 440,80 24,60 200 100437 nd 15,61
Fkebro Nedstréms ~ mars 84,53 0,73 8,37 2,31 1200 <LOQ 160 056 nd nd nd <LOQ 21,63 nd 380 114,58 0,13

Ekebro Nedstroms juni 14,10 9,78 18,04 11,71 11,57 <LOQ 4,75 1,50 nd <LOQ  <LOQ 12,06 38,94 7,60 2,82 nd <LOQ nd
Ekebro Nedstroms augusti 256,59 6,47 3491 73,57 43,09 1,70 7,25 4,00 nd  <LOQ 3,28 22,85 96,69 nd 3,40 42,90 nd 6,07
Fkebro Nedstroms ~ november 37,17 0,86 3,90 10,40 6,79 nd 073 nd nd  <L0Q  <LOQ  <L0Q  <LOQ 0,80 <L0Q 11,07 <L0Q 49
Ekeby Utgiende mars 1311,93 11,95 234 266,36 371 51 L 4847 670 nd  <LOQ  <LOQ 11256 72957 6,0 2960 263956 0,32

Ekeby Utgiende juni 5354,05 1775 48981 106,83 7880 247 55,05 n.d nd  <LOQ  <LOQ 21490 140546 128,20 7,80  3461,0 nd 36,16
Ekeby Utgiende augusti 7369,70 8,77 2954 675,83 754,18 230 20,30 n,d nd 398 337 150,07 56941 91,85 2579 138570 nd 15,08
Ekeby Utgiende november 12076,07 22,58 86,02 214,78 402,56 1,48 38,37 n.d n.d 3,21 <LOQ 119,10 253,50 87,60 3490 743481 <LOQ 16,82
Ekeby Nedstroms oars 574674 14,73 154 307,61 333,59 nd 8490 12,70 nd 228 411 709 538,75 3,50 4950 2156,60 2,9

Ekeby Nedstroms juni 194,65 21,20 522,68 73,66 7483 493 5681 nd nd 340 850 10072 139,06 925,70 9499 4321,00 <L0Q 68,01
Ekeby Nedstroms augusti 3078,96 29,56 28,16 238,00 335,06 1,95 16,88 n,d nd  <L0Q 9,99 63,53 60731 90,81 59,57 682,40 <LOQ nd
Ekeby Nedstroms november  2831,96 23,56 758 121,69 269,77 165 3248 nd nd  <LOQ 7,23 B0 83830 148,40 3040 245,84 <LOQ 3,15
Ellinge Uppstroms mars nd nd 2,08 nd nd nd nd nd nd nd nd <LOQ nd nd <LOQ nd <LOQ

Ellinge Uppstroms juni n.d n.d n.d <LOQ LOQ n.d 0,83 n.d nd <LOQ  <LOQ <LOQ nd <LOQ nd nd 8,50 nd
Ellinge Uppstroms augusti <LOQ n,d 0,17 6,00 3,31 n,d 0,27 n,d nd <LOQ <LOQ <LOQ n,d nd 1,84 nd 3,10 nd
Ellinge Uppstroms november <LOQ 0,20 1,32 8,38 3,06 n.d 0,27 n.d nd <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ <LOQ nd <LOQ nd
Ellinge Utgiende mars 60,26 12,69 5455 450,02 373,32 nd 619 nd nd 318 <LOQ 123,00 412,94 0,50 95,60 1515,60 0,47

Ellinge Utgiende juni 119,46 58,08 59,28 103,22 132,78 1,59 10,95 n.d n.d 489 <LOQ 75,01 268,41 1,00 36,02 320,70 nd 10,46
Ellinge Utgiende augusti 1957,29 52,01 151,81 869,03 769,31 2,22 20,19 n,d n,d 3,65 <LOQ 93,08 319,43 56,00 57,63 466,20 <LOQ nd
Ellinge Utgdende november 54,08 37,04 39,08 429,93 304,56 1,06 7,38 n.d n.d 3,64 <LOQ 46,80 307,70 44,10 26,00 140,96 nd 14,53
Ellinge Nedstroms mars 18,53 0,42 2,88 14,03 11,41 nd 0,37 nd nd nd nd <LOQ 7,45 nd 2,40 28,26 <LOQ

Ellinge Nedstroms juni n.d 27,81 31,5 4,20 4146 <LOQ 4,07 n.d nd  <LOQ 7,50 %15 16633 47,00 17,37 nd 7,30 nd
Ellinge Nedstroms augusti 151,15 42,32 80,30 332,68 340,83 3,29 7,75 n,d nd  <LOQ 7,99 45,99 294,91 47,85 42,64 nd <LOQ nd
Ellinge Nedstroms november <LOQ 2,02 2,80 32,60 17,36 n.d 0,56 n.d nd <LOQ <LOQ <LOQ 10,40 nd 2,20 nd <LOQ nd
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Reningsverk Manad ~ Acetamiprid  Atenolol Diklofenak Erythromycin Fluconazole Imidacloprid Carbamazepine Clarithromycin ~ Losartan Metoprolol Methotrexate Naproxen Oxazepame Azithromycin Benzotriazole Citalopram Ketoconazole
Nyving Uppstroms mars nd 6,09 1,88 nd 5,90 2,50 1,78 nd nd 3,65 nd nd 3,3 nd 3,00 nd nd
Nyving Uppstroms ~juni 0,9 n.d 248 nd 1,3 32,26 3,95 nd 1,80 0,97 nd nd 3,02 nd 1,49 n.d n.d
Nyving Uppstroms ~ augusti n,d n,d JRE! n,d <LOQ 67,99 718 n,d 239 2,00 n,d n,d 2,34 n,d 15,32 n,d n,d
Nyving Uppstroms november n.d 1,27 1,49 n.d n.d 3,50 1,3 n.d 1,3 1,19 n.d nd 0,85 nd 432 n.d n.d
Nping Utgiende W 64 T WO 109,50 560 180,96 009 T8 106675 VIR V(TR VU YTo'E W 5% 859 <L0Q
Nyving Utgiende juni nd 18138 805,47 548 100,21 14,67 B4 141 407 815,58 nd 1734 9110 20,71 65,39 24,00 8,82
NpingUtgiende~~ august LOQ 4408 100268 5005 183,65 967 378,71 0949 10411 19101 <L0Q 2599 55788 16900 0146 21049 07
N}W’éngUtgiende november <LOQ 240,36 680,96 10,38 11421 3,64 149,29 152,41 607,33 725,04 nd 14171 252,69 126,92 218,36 105,57 9,85
Nyving Nedstroms ~ mars nd 111,68 200,68 18,75 4.5 440 ST4T 36,40 378 29390 nd 109530 107,35 13,2 9%,57 21,26 nd
Nping Nedstrims~juni Q00 N <0Q 139 %99 181 Q00 B 12601 nd o ME 650 299 06 4% <L0Q
Nyving Nedsrims~~ august Q00 950 1943 OB 14% 9,19 53,50 i W 160 nd 199 %653 917 B0 08 <L0Q
N}wéngNedstréms november nd 175 65,25 278 7,64 31 15,45 11,49 79,00 69,64 n.d 112,83 23,60 499 2170 174 <LOQ
Sval6v Uppstroms mars nd nd nd nd 2,00 0,90 0,52 nd nd 231 nd nd nd nd 1,54 nd nd
Svalv Uppstroms juni nd nd  <LOQ n.d <LOQ 9,50 0,89 n.d 0,51 0,51 n.d nd 3,63 nd <LOQ n.d n.d
Sval6v Uppstroms augusti n,d nd  <LOQ n,d <L0Q 0,34 2,08 n,d 0,76 0,30 n,d n,d 1,82 n,d 11,47 <L0Q n,d
Sval6v Uppstroms november nd 174 1,3 n.d n.d 1,16 <LOQ n.d 1,36 1,85 n.d 547 n.d n.d 1,35 n.d n.d
Salos Utgiende s 10957 840 630 830 U102 M8 MY 073 <L0Q 18 2659 197 548 90 3.7
Sl Utgiende~~~jun nd 1077 8103 357105 M0 116,84 154 15906 128057 nd 0T 33548 220 16 B 448
Svalov Utgaende augusti n,d 59 600,03 906,48 81,07 721 102771 1,9 47350 146367 nd 155631 361,79 546 19183 182,68 40,12
Svalo Utgaende november <LOQ 9130 567,61 64,90 68,39 5,83 388,70 1745 16637 91,70 nd 85858 203,16 <L0Q 151,68 220,78 53,07
Slir Nedstroms |mars WA 5606 1040 1,00 3,93 W B %4 Wl 0% 5 419 e 55 nd
SalovNedsroms i Q00 S0 2700 Q0Q 3 4% 39,87 nd o 3le 4B nd BB 1005 13 991 153 15,64
Svalov Nedstroms august nd 16950 23730 151,70 16,62 280 269,14 1,09 301,21 432,87 nd 197,07 94,03 0,74 85,55 018 13,07
Slov Nedstroms~|november nd 9B %4 nd 130 131 087 VTV TR nd 10 09 <10Q ny 9 62)
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Reningsverk Ménad  Paracetamol Propranolol Sulfamethoxazole Tramadol Venlafaxine Zolpidem (")strogen 17-beta- 17alfa-  PFOA  PFOS Bishenol A Furosemid Sertralin Trimetoprim Ibuprofen Thiametoxam Ciprofloxacin
ostradiol etinyldstradiol

Nyving Uppstroms mars 119,53 nd 0,11 nd 1,09 nd nd nd nd nd 3,13 nd nd nd <LOQ 29,23 14,82

Nyving Uppstroms i <L0Q 0,06 nd o <L0Q nd ond 0% nd nd <L0Q 980 <LOQ nd <L0Q d nd 270 nd
Nyvang Uppstroms augusti 11,33 <LOQ n,d 347 1,18 nd 0,65 n,d nd  <LOQ 19,70 14,81 <LOQ nd 0,84 nd <LOQ nd
Nyvang Uppstroms november 9,73 0,23 0,11 INE <LOQ n.d 0,38 n.d nd  <LOQ <LOQ  <LOQ nd  <LOQ nd nd <1QO nd
Nyving Utgiende mars 109,87 36,14 4715 846,47 715 302 U8 3,60 nd 467 1098 100,21 855,20 7,80 27990 1148,06 0,72

Nyving Utgiende juni 83,93 59,95 20199 143,10 7,70 242 0,55 n.d nd  <LOQ 480 708 476,11 6740 36,40 93,30 <LOQ 66,03
Nyvang Utgiende augusti 2861,54 82,61 132,3 118,55 44471 4,04 6,30 n,d nd 408 31,73 410 60924 9134 1748 99140 <LOQ 118,91
Nyvang Utgaende november 11,7 45 04 15948 65,12 237,88 24 2,64 n.d nd 55 1517 200 43970 4460 53,10 568,47 <LOQ 93,31
Nyving Nedstroms mars 75,08 8,83 98,20 21243 105,04 0,68 1240 1,30 nd  <LOQ 470 1636 22339 170 8480 214,65 12,89

Nyving Nedstroms juni 7,98 12,47 32,23 26,69 12,15 <LOQ 0,84 n.d nd  <LOQ 10,70 1nn 92,57 28,00 7,04 nd 2,5 18,50
Nyvang Nedstroms augusti 192,27 12,13 19,02 130,43 46,70 <LOQ 1,% n,d nd <LOQ 19,59 18,92 120,74 10,95 2,65 nd <LOQ 20,18
Nyving Nedstroms november 10,15 4,70 14,24 72,54 22,9 0,25 0,72 n.d nd  <LOQ 275 <LOQ 2750 410 490 16,56 <LOQ 14,20
Svalov Uppstroms mars 48778 nd 0,19 nd nd nd nd nd nd  <LOQ nd  <LOQ nd nd <LOQ nd <LOQ

Svalov Uppstroms juni 23,46 n.d nd  <LOQ n.d n.d 1,66 n.d nd  <L0Q <LOQ  <LOQ nd 080 nd nd nd nd
Sval6v Uppstroms augusti 16,02 n,d 0,29 <LOQ <LOQ n,d 0,04 n,d nd  <LOQ 3,01 35,99 n,d nd <LOQ nd <LOQ nd
Sval6v Uppstrims november 12,72 n.d 0,05 1,76 <LOQ nd 0,34 n.d nd  <LOQ <LOQ  <LOQ nd  <LOQ <LOQ  <LOQ nd nd
Svalov Utgaende mars 165,91 26,57 17537 673,69 425,53 1,97 13,61 nd nd  <LOQ  <LOQ 54,71 653,23 8,00 7440 150985 0,03

Svalov Utgaende juni 60,31 76,65 .4 104,24 133,63 3,28 0,99 n.d nd  <LOQ <LOQ 3048 151879 1,10 32,56 nd <LOQ 7,58
Svalov Utgdende augusti 132,72 64,58 402,35 64,11 54897 3,62 6,36 n,d n,d 3,75 6,29 3986 460,39 7,01 152,52 258,60 nd 83,23
Svalov Utgaende november 49,58 55,61 477,54 710,90 625,01 2,02 0,18 n.d n.d 7,56 3,59 28,00 20,10 86,70 131,00 nd nd 82,21
Svalov Nedstroms mars 37,20 1,70 3,71 45,68 46,61 nd 0,94 nd nd  <LOQ nd <LOQ 61,67 0,50 5,10 50,82 0,22

Svalov Nedstroms juni 26,23 32,99 124 34,63 40,53 1,18 2,19 n.d nd  <LOQ <LOQ 51,0 492,08 105,60 11,67 nd <LOQ 21,50
Svalov Nedstroms augusti 124,80 19,51 207,02 171,71 147,09 1,50 5,26 n,d nd  <LOQ 487 1128 27139 32,08 52,19 nd <LOQ nd
Svalov Nedstroms november 294,97 5,57 59,44 90,23 70,45 0,30 0,68 n.d nd  <L0Q <LOQ  <LOQ 108,60 nd 17,70 19,04 nd 49
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Reningsverk Manad  Acetamiprid  Atenolol Diklofenak Erythromycin Fluconazole Imidacloprid Carbamazepine Clarithromycin ~ Losartan Metoprolol Methotrexate Naproxen Oxazepame Azithromycin Benzotriazole Citalopram Ketoconazole
S6dra Sandby Uppstréms  mars nd nd 4,18 nd nd 0,50 1,40 nd nd 1,41 nd nd nd nd 2,35 nd nd
Sodra Sandby Uppstroms  juni n.d n.d 23,15 n.d 1,21 0,99 3,05 n.d 4,22 446 n.d <LOQ n.d n.d 1,13 n.d n.d
Sodra Sandby Uppstroms  augusti n,d n,d 2,57 n,d <LOQ 0,70 1,20 n,d 4,89 417 n,d n,d <LOQ n,d 4,9 <LOQ n,d
Sodra Sandby Uppstréms november n.d n.d n.d n.d n.d 1,58 1,28 n.d 243 4,10 n.d n.d n.d n.d 4,64 n.d n.d
Sodra Sandby Utgdende  mars nd 299,61 616,30 98,10 51,00 5,20 261,69 11,05 90,72 908,40 nd 119,53 264,45 16,61 114,94 73,46 <LOQ
Sicra Sandby Utgiende  juni nd 11536 53401 225,09 18,48 6, 490,01 94 4688 8367 nd o 6L03 385,18 276 719 260 <L0Q
Sodra Sandby Utgdende  augusti 1,69 105,38 571,22 64,40 73,68 11,712 559,17 50,89 122,46 1019,31 n,d 88,46 474,78 15,73 214,16 176,95 n,d
Sodra Sandby Utgdende  november 1,58 196,66 815,82 4382 54,48 11,18 654,82 10,56 159,88 1331,58 n.d 140,88 462,40 37,3 112,22 247,63 <LOQ
Sidra Sandby Nedstrims  mars W 230 5837 nd 9,90 0,90 33,46 <LO0Q 1057 100,53 W T8 e <LOQ 13,00 7,06 nd
Sodra Sandby Nedstroms - juni 1,00 47,14 161,92 78,69 17,25 313,54 185,44 11,38 22,87 237,39 n.d <LOQ 127,52 <LOQ 11,07 5,44 <LOQ
S0dra Sandby Nedstroms  augusti <LOQ 69,99 231,08 nd 15,55 3,98 186,81 62,94 121,83 297,84 nd 17,09 154,25 3,02 83,57 42,31 <LOQ
Sodra Sandby Nedstroms novermber~~~ <LOQ 4303 87,65 nd 408 134 53,37 1901 2827 14368 nd 1585 45,71 341 B3 1306 nd
Tomelilla Uppstroms ~ mars nd nd 1,80 nd 0,80 0,30 1,93 nd nd nd nd nd nd nd 1,23 nd nd
Tomelilla Uppstroms ~ juni n.d n.d n.d n.d <LOQ n.d n.d n.d n.d n.d n.d 28,46 n.d n.d 0,95 n.d n.d
Tomelilla Uppstroms ~ augusti n,d n,d n,d n,d <LOQ 0,36 n,d n,d n,d 0,20 n,d n,d n,d n,d 14,80 n,d n,d
Tomelilla Uppstroms ~ november n.d n.d n.d n.d <LOQ 0,62 0,47 n.d n.d 0,59 n.d n.d n.d n.d 1,24 n.d n.d
Tomelilla Fore Damm ~ mars nd 547,32 594,42 294,99 47,00 3,90 142,67 3,60 513,14 940,37 <LOQ 642,15 237,83 21,39 162,04 4435 <LOQ
Tomelila Fore Damm juni 260 S TB6 187,13 41,3 0,2 374,18 187 20693 112743 nd 18700 485,80 19,48 6490 2907 6,0
Tomelilla Fore Damm ~ augusti 1,43 159,15 868,40 15,50 76,83 9,59 536,39 21,88 385,01 1857,35 n,d 71,88 642,66 69,10 342,33 134,85 <LOQ
Tomelilla Fore Damm ~ november <LOQ 287,13 683,48 6,30 63,89 8,24 M7 61,76 297,71 1374,81 n.d 74,93 401,73 34,12 292,71 121,93 <LOQ
Tomelill Utgiende ~~ mars d 50900 5144 211,60 45,40 410 138,47 56 46303 83889 <LOQ 656 22436 12,48 16871 4336 <L0Q
Tomelilla Utggende juni nd 345,64 580,97 100,60 53,24 0,65 344,69 3,28 167,24 939,15 n.d 152,58 470,95 16,82 61,59 23,47 <LOQ
Tomelilla Utgiende augusti nd 23727 938,05 64,36 1,14 10,60 44353 12,97 412,75 1817,73 nd 77,22 605,72 78,78 326,76 153,18 9,32
Tomelil Utgiende ~november~~ <LOQ 136,95 41549 3,96 41,64 45 161,99 1898 16226 T8 nd 3000 27,0 18,07 0,15 65,63 <L0Q
Tomelila Nedstréms ~ mars <LOQ 16145 157,23 9,12 31,00 1,00 59,61 d 18621 368,14 d 4519 10734 1182 5731 154 nd
Tomelilla Nedstroms ~~ juni 0,40 14443 336,99 67,94 26,53 0,64 213,35 n.d 94,73 545,83 n.d 82,68 236,89 11,73 35,55 14,08 <LOQ
Tomelilla Nedstrims ~~ august <L0Q  BAT 3873 1149 25,62 403 253,29 900 18987 63,11 nd 1905 230,69 4,7 444 7181 <L0Q
Tomelila Nedstrims ~ november <LOQ 5295 166,09 nd 12,05 215 67,90 156 00 3007 nd 176 9547 6,93 £93 271 0,58
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Reningsverk Manad  Paracetamol Propranolol Sulfamethoxazole Tramadol Venlafaxine Zolpidem Ostrogen 17-beta- 17-alfa-  PFOA PFOS Bishenol A’ Furosemid Sertralin Trimetoprim Ibuprofen Thiametoxam Ciproﬂoxacin
ostradiol etinyldstradiol

Sodra Sandby Uppstroms  mars nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 11,16 nd nd <LOQ nd <LOQ

Stdra Sandby Uppstroms  juni 11,40 n.d 6,20 <LOQ n.d n.d 0,56 n.d nd <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ nd nd nd <LOQ nd
Sodra Sandby Uppstroms  augusti <LOQ n,d 0,11 2 1,13 n,d 0,60 n,d nd <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ nd <LOQ nd <LOQ nd
Sodra Sandby Uppstroms  november <LOQ n.d 0,39 1,24 <LOQ n.d 0,28 n.d nd <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ nd nd <LOQ nd
$odra Sandby Utgiende  mars 63,00 22,39 76,93 249,89 462,38 1,64 0,67 nd nd 463 <LOQ 66,78 196,60 480 67,10 nd 0,00

Sdra Sandby Utgiende  juni 69,74 41,36 19347 6006 13857 <LOQ 121 nd nd 413 <L0Q 12,98 87,08 <LOQ 53,39 nd <L0Q nd
Sdra Sandby Utgiende  august 46,10 441 107,05 45076 9623 1,15 1,0 nd nd 365 305 129 T 3,5 79,17 nd <L0Q nd
S6dra Sandby Utgiende  november 549,67 57,24 279,48 409,83 981,95 1,9 1,4 n.d nd 401 <LOQ 20,40 169,40 76,20 137,90 nd nd 66,87
Sodra Sandby Nedstroms  mars nd 2,13 7,01 29,12 59,62 nd nd nd nd 1,28 nd 13,47 14,10 <LOQ 11,30 nd <LOQ

Sodra Sandby Nedstroms  juni <LOQ 10,57 70,28 15,10 3390 <LOQ 1,07 n.d n.d 3,95 <LOQ <LOQ 29,82 11,90 18,24 nd <LOQ nd
Sodra Sandby Nedstroms  augusti 12,80 18,47 116,86 167,91 301,19 <LOQ 241 n,d nd <LOQ  <LOQ <LOQ 41,52 1697 21,54 nd <LOQ 4,62
Sodra Sandby Nedstréms |november 51,08 7,04 987 303 1013 021 084 nd nd  <LOQ  <LOQ  <LOQ 1550 10,10 12,00 nd <L0Q nd
Tomelilla Uppstroms ~ mars nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd <LOQ 10,92 nd

Tomelilla Uppstroms ~ juni 8,51 n.d n.d n.d n.d n.d 2,16 n.d nd <LOQ <LOQ 14,98 nd <LOQ nd nd nd nd
Tomelilla Uppstroms  augusti <LOQ n,d <LOQ n,d n,d n,d 3,20 n,d nd <LOQ <LOQ 29,60 n,d nd 4,09 nd nd nd
Tomelilla Uppstroms ~ november <LOQ n.d 0,08 <LOQ n.d n.d 0,37 n.d nd <LOQ <LOQ <LOQ nd <LOQ nd nd nd nd
Tomelilla Fore Damm ~ mars 28,01 33,45 33,84 366,59 254,23 1,56 0,20 nd nd  <LOQ  <LOQ 51,05 821,83 3,40 4740 20,75 0,22

Tomelilla Fore Damm ~ juni 87,26 8,08 142,80 10003 10228 2,03 092 nd nd  <LOQ  <LOQ 1402 47146 4040 15,16 nd <L0Q nd
Tomelilla Fre Damm  augusti 378,56 73,44 332,43 676,99 697,27 2,52 6,74 n,d nd <LOQ <LOQ 14,84 565,35 15,83 10,01 nd 1,60 nd
Tomelilla Fore Damm ~ november 532,69 74,05 170,18 594,53 512,30 1,39 0,97 n.d nd <LOQ  <LOQ <LOQ 407,60 52,00 40,00 nd 0,62 38,88
Tomelill Utgiende ~~ mars 21,04 3,78 9,00 31006 8177 110 046 nd o <L0Q  <LOQ 0,8 56860 2,10 54,40 nd 0,14

Tomelill Utgiende ~ juni 88,49 6143 2989 79,16 8§40 147 38 nd nd  <LOQ  <LOQ 1938 2829 13,50 7 nd <L0Q nd
Tomelilla Utgiende augusti 679,84 84,08 163,85 606,54 705,15 21 1,91 n,d nd <LOQ  <LOQ 30,99 637,17 60,45 11,08 nd 2,20 29,24
Tomelill Utgiende ~~ november 240,54 37,1 13381 38069 8413 06 07 nd nd <LOQ  <LOQ  <LOQ 290,20 18,10 21,60 nd <L0Q 7,68
Tomelilla Nedstroms ~ mars nd 10,76 14,89 148,81 132,40 0,53 0,47 nd nd  <LOQ nd 11,82 163,12 0,50 33,90 nd nd

Tomelilla Nedstroms ~~ juni 14,99 59,07 115,43 57,07 56,81 0,97 2,67 n.d nd <LOQ  <LOQ 25,7 175,36 19,70 13,41 nd <LOQ nd
Tomellla Nedstroms ~~ augusti 39,49 45,34 1303 28564 M8 167 3,30 nd nd  <LOQ  <LOQ  <LOQ 16644 12,34 480 nd <L0Q 2,69
Tomelila Nedstroms | november 52,52 17,31 79 16526 1060 038 099 nd nd  <LOQ  <LOQ  <LOQ 11740 7,60 7,50 nd <L0Q 6,37
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Lakemedel | vattenrecipienter

Detta projekt har resulterat i en arbetsmetod for att ta fram en
prioriteringsordning for reningsverk vad galler uppgradering till
avancerad rening utifrdn reningsverkens recipientpaverkan. Studien ar
ett samarbete mellan Lansstyrelsen Skane, Region Skane och

Hogskolan Kristianstad.
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