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Forord

Vattenforsorjnings- och avloppsteknik ar for mig ett intressant omrade, eftersom det ar
avgorande for att vi ska kunna ha en hallbar miljo i framtiden. Av denna anledning tog
jag darfor kontakt med universitetslektorn Karin Jonsson fran en tidigare studerad kurs,
ndmligen VA-teknik. Som en del av ett uppstartande forskningsprojekt inom framtida
VA-teknik vid Lunds Tekniska Hogskola fick jag mojligheten till att bidra med en
litteraturstudie om framtida krav pa kommunala avloppsreningsverk.

Vid min litteraturstudie har jag fatt férmanen att ha Karin Jénsson som examinator och
Michael Cimbritz som handledare och hjalpsamma kollegor pa institutionen for
kemiteknik, daribland Maja Ekblad.

Jag skulle vilja ge ett extra tack till min handledare, Michael Cimbritz som har guidat
och motiverat mig till ett fortsatt sokande i de stunder da det har varit svart att finna det
material jag har sokt efter.

Jag vill dven tacka de vanner och min familj som har stéttat mig i valet om att gora en
kandidatuppsats.

Lund, Maj 2015

Ida Assarsson






Abstract

Pharmaceutical and other micro-pollutants are passing through today’s Swedish
municipal wastewater treatment plants where they are decomposed partly or
completely. The knowledge of all these different compounds varies and so does the
knowledge of their effects on the aquatic environment. Some of them are harmless
while others are classified as more or less toxic. With EU’s Water Framework
Directive some guidance and requirements applies to all countries who has the
membership of EU. The directive concerns for example monitoring a selected amount
of different compounds in water who could possible constitute a threat for the
human’s health or the state of the environment.

In this paper the compounds which lies within EU’s Water Framework Directive, and
further substances who are studied in different countries over the world, in the
aqueous phase are discussed as possible future effluents requirements at the Swedish
municipal wastewater treatment plants.

Keywords:

Micro-pollutants, regulation, municipal wastewater treatment plants, Water
Framework Directive, effluent requirement.






Sammanfattning

En okande konsumtion av ldkemedel och andra kemiska foreningar har visat sig ge
effekter i vattnets ekosystem, t.ex. fiskar som p.g.a. antidepressiva lakemedel blir
orédda och darmed blir ett Iatt byte for storre fiskar. Med stora mangder avloppsvatten
innehallande dessa @mnen blir darfor avloppsreningsverkens reningsférmaga aktuell.
Dagens avloppsreningsverk och tillhérande reningskrav behandlar organiskt material,
fosfor och kvéave. Det finns ny teknik som kan komplettera de befintliga
reningsprocesserna hos avloppsreningsverken men det finns for- och nackdelar med
dessa. I vantan pa att Europeiska Unionen (EU) ska skapa nya direktiv for hur och vilka
svarnedbrytbara @mnen som ska hanteras diskuterar svenska myndigheter och
organisationer om inforandet av egna miljokvalitetsnormer (MKN) ska ske eller ¢j. Om
EU:s direktiv skulle sdga annorlunda &n de svenska normerna kan konsekvenserna bli
stora kostnader for Sverige for att kunna na upp till EU:s krav.

Syftet med uppsatsen &r att fa ett svar pa om det kommer att faststallas nya krav pa de
kommunala avloppsreningsverken i Sverige. Vilka faktorer som paverkar beslutet och
vad som kommer att inga i de eventuella nya villkoren for avloppsreningsverken &r av
intresse for uppsatsens andamal.

En litteraturstudie ar vald som metod. Studien bérjar med en osystematisk kvalitativ
litteratursokning och Overgar darefter till en systematisk sokning for att svara pa
uppsatsens fragestallningar.

Med krav och mal fran Europeiska Unionens sa kallade vattendirektiv ar det troligt att
det kommer att inféras nya reningskrav pa avloppsreningsverken. Detta eftersom
direktivet behandlar forbattringar av den befintliga vattenmiljon samt férebyggande
atgarder for att skydda vattnet fran svarnedbrytbara amnen.

Det finns en lista i vattendirektivet som idag innehaller 45 svarnedbrytbara amnen.
Syftet med listans amnen &r att de pa sikt ska elimineras fran vattnet eftersom de utgor
ett hot for de akvatiska miljéerna eller vattenkvaliteten hos dricksvattnet. Amnena pa
den sa kallade prioriterade listan kan darfor vara aktuella for eventuellt kommande
reningskrav. Men i Sverige ar det inte troligt att alla &mnena skulle beréra
reningsverken eftersom t.ex. en del inte har forbrukats inom nationen pa manga ar men
samtidigt kan vissa damnen finnas kvar i vattnet under en lang tid.

Hur kraven kan tankas se ut beror pa manga olika faktorer, t.ex. analysmetodernas
formaga att mata pa exempelvis en miljarddels gram, om métningen ska ske precis vid
reningsverket eller ute i vattenférekomsten, och om samverkan sker mellan @mnena i
vattnet. Av bland annat dessa anledningar &r det svart att gora en exakt formulering
eftersom det finns manga olika asikter hos myndigheter och andra berérda. Om Sverige
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ska komma med egna krav eller om vi ska vénta pa EU:s direktiv finns det ocksa olika
asikter om och darmed ar det svart att veta nar de eventuella kraven kan tankas komma.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Den senaste tiden har det allt mer uppmarksammats i tidningar och pa nyhetssandningar
pa tv och radio att vattnets innehall av olika &mnen paverkar vattnets ekosystem och
vattenkvalitet. Sveriges Television (Bondpé 2015) uppger t.ex. i en artikel att fiskar
p.g.a. antidepressiva ldkemedel kan bli orddda och darmed bli ett l&tt byte for storre
fiskar.

Med en 6kande konsumtion av ldkemedel och andra kemiska foreningar diskuteras
omhandertagandet av restprodukterna av dessa (Lansstyrelsen Skane 2014, Svenskt
vatten 2012a). Vilka amnen renas exempelvis fran de stora mangder av avloppsvattnen
som kommer in till de kommunala avloppsreningsverken idag?

Avloppsreningsverkens formaga att reducera olika amnen ligger i dess historik.
Omkring 1850-talet gjordes en upprustning av vatten- och avloppssystem dar hushalls-
och avloppsvattnet fordes till narmsta recipient. Framsta skalet till upprustningen var
att fora bort avfall och latrin fran gatorna som annars gav goda forutséttningar for
sjukdomsetableringar i stdderna (Lidstrom 2013). Recipienterna (hav, sjoar eller
vattendrag) visade dessvérre reaktioner i form av syrefattiga miljoer p.g.a. organiskt
material och 6vergodning p.g.a. kvave och fosfor, synliga fororeningar forekom ocksa
(Lidstrom 2013, Nationalencyklopedin u.d. d). Naturens reaktioner gjorde att staten
agerade med formanliga bidrag for att bygga kommunala avloppsreningsverk med
mekanisk och biologisk rening under mitten av 1900-talet (Lidstrom 2013).
Anléggningarna utdkades senare med kemisk rening for fosforreduktion och
kvaverening i det biologiska steget, detta for att tillfredsstalla kraven pa dessa
naringsamnen och pa sa satt minska 6vergédningen. Dessa krav har vi dven idag.

Eftersom dagens reningsverk inte &r konstruerade for att kunna ta hand om andra &mnen
an organiskt material, fosfor och kvave behovs ny teknik som kompletterar de redan
befintliga reningsprocesserna i reningsverken. Investeringar krévs och de tekniker som
finns, t.ex. ozonering, aktivt kol och membranfiltrering, har sina for- och nackdelar
(Wahlberg m.fl. 2010). | vantan pa att EU ska skapa nya direktiv for hur och vilka
svarnedbrytbara @mnen som ska hanteras diskuterar svenska myndigheter och
organisationer om inforandet av egna miljokvalitetsnormer (MKN) ska ske eller gj
(Svenskt Vatten 2014). Om EU:s direktiv skulle s&ga annorlunda &n de svenska
normerna kan konsekvenserna bli stora kostnader for Sverige for att kunna na upp till
EU:s krav.
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1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att fa ett svar pa om det kommer att faststallas nya krav pa de
kommunala avloppsreningsverken i Sverige. Vilka faktorer som paverkar beslutet och
vad som kommer att inga i de eventuella nya villkoren for avloppsreningsverken ar av
intresse for uppsatsens andamal.

Med anledning av ovanstaende soks svar pa féljande fragor:

e Kommer det att stallas nya typer av reningskrav pa kommunala
avloppsreningsverk i Sverige?

e Vilka @mnen kan komma att bli aktuella?

e  Hur kommer kraven att formuleras?

e Nar kan sadana krav bli aktuella?

1.3 Avgréansningar

Dagens avloppsreningskrav avser organiskt nedbrytbart material och vaxtnarings-
amnena fosfor och kvave som innan kraven pa reducering bidrog till syrefattiga och
overgodda vattenmiljoer. Med tanke pa vattenmiljoernas reaktioner valjer jag darfor att
uppsatsen framst ska behandla omraden i vattenfas som alltsa kan paverka recipienterna
direkt efter avloppsreningsverket, till skillnad fran slam som tas ut fran de kommunala
avloppsreningsverken.

1.4 Metod

En litteraturstudie &r vald som metod. Nér stora mangder information analyseras &r
textanalys en lamplig metod for att pa ett systematiskt satt hitta svaren pa uppsatsens
fragor och syfte.

Vid en litteraturstudie analyseras vetenskap som samlats in genom en litteratursokning
(Segesten 2012). Litteratursokningen kan genomforas pa ett systematiskt eller
osystematiskt satt, vilket enligt Ostlundh (2006) innebar foljande. Systematiskt
sokande sker genom att systematiskt ga igenom databaser dar resultatet blir relevant
information for uppsatsen syfte och darefter bearbetas informationen. En osystematisk
sokning kan vara ett komplement till den systematiska eftersom sokningen sker efter
hand istéllet och darmed sker &ven bearbetningen av materialet efter hand.

For att skapa en grundlaggande kunskap kring fragestallningarna i syftet genomfors
forst en osystematisk litteratursokning. Darefter skapas en struktur for uppsatsen med
rubriker och kapitel. Varje rubriks brodtext ska vid utveckling kunna ge en central
information for en utdkad kunskap om uppsatsens fragestallningar och véagen fram till
den slutliga diskussionen och slutsatserna.
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Vidare genomfors en mer systematisk litteratursokning och bearbetning for varje
“rubrik”. Foljande steg ingar vid denna systematiska sokning:

e Informationssokning som resulterar i kvalitativa artiklar, litteraturer, rapporter
och publikationer pa webbsidor.

e Urval av resultaten fran informationssokningen gors, t.ex. de artiklar som anses
vara relevanta for rubriken” viljs ut.

e Slutligen gors en bearbetning av informationen, fran exempelvis artiklarna,
som resulterar 1 en informativ brodtext till rubriken”.

Som grundlaggande kallor for uppsatsens innehall raknas ett stort antal rapporter och
publikationer fran olika myndigheter sasom Havs- och Vattenmyndigheten, Statens
Geologiska Institut (SGU), Naturvardsverket och Léansstyrelsen. Europeiska
kommissionens direktiv och tillhérande komplement till direktiven, samt bransch-
organisationers rapporter, t.ex. fran Svenskt Vatten, ar ocksa av stor vikt for uppsatsens
utformning och innehall. Av stor hjalp ar dven databaserna LUBsearch och Springer
Link.

Farre, men anda viktiga, referenser &r ideella foreningar sasom Naturskyddsforeningen
och olika tidskrifter, daribland tidskriften Cirkulation som &r oberoende av bransch-
organisationer och foretag.

1.4.1 Metodreflektion

Olika typer av kallor skapar svarigheter i arbetet da det kravs mer tid for att satta sig in
de olika typerna av upplégg. Det hade varit lattare att bara arbeta med vetenskapliga
artiklar eftersom deras struktur ar liknande i uppldgg. Direktiven &r generellt mycket
tidskrdvande att satt sig in i. Stundtals har det varit svart att hitta “réitt material”, t.ex.
bevakningslistan.

Battre kallor 6nskas i vissa anseenden. Har asyftas att en publikation pa exempelvis
Lansstyrelsens webbsida kanske inte finns kvar pa samma lank om ett antal ar vilket
gor denna kalla till en mindre bra kalla. I man om mer tid hade jag, som forfattare,
onskat finna andra kallor som jag med latthet kan hitta om ett par ar t.ex. en rapport
eller ett dokument med samma information.

1.5 Disposition

Uppsatsen inleds med en forklaring om hur avloppsvattnet passerar de olika
reningsprocesserna pa de kommunala avloppsreningsverken. Darefter kommer ett
avsnitt om nya reningstekniker som kan komplettera dagens reningsverk och pa sa séatt
oka reningseffekten pa det utgaende avloppsvattnet hos reningsverket. Atfoljt av detta
avsnitt ar dagens gallande reningskrav pa reningsverken i Sverige. Detta forsta och
inledande kapitel ar till for att underlatta diskussionen i slutet av uppsatsen.

Eftersom uppsatsen &r en litteraturstudie (och inte en kvantitativ studie) finns ingen
”Bakgrund” med. Det kdnns mer naturligt att uppsatsens avsnitt om dagens
reningsverk, reningstekniker och nya tekniker ingar i kapitlet efter introduktionen
istallet.
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Néstkommande kapitel handlar om Europeiska Unionens ramdirektiv om vatten.
Genom direktivets mal och krav berdrs Sveriges vattenkvalitet och vattenmiljéerna,
daribland recipienterna som tar emot det utgaende vattnet fran avloppsreningsverket.
Avsnitten i detta kapitel innefattar bland annat vissa &mnen/ @mnesgrupper som EU vill
reducera/ eliminera genom utslappen till vattnets kretslopp. Ett avsnitt innefattar aven
synen pa andra amnen som undersoks i olika studier.

For att kunna fa en uppfattning om vad EU:s ramdirektiv for vatten skapar for
diskussioner, studier och reningskrav i olika lander finns nagra exempel i detta sista
kapitel innan diskussion och slutsats redogors fér uppsatsen.



2 Befintlig reningsteknik och nuvarande
reningskrav

For att kunna forsta reningskraven som finns idag pa avloppsreningsverken krévs
kunskap om vad som faktiskt reduceras da avloppsvattnet passerar de olika
reningsprocesserna som finns pa anlaggningen.

2.1 Vad klarar reningsverken av idag?

Vagen for avloppsvattnet genom reningsverket brukar delas in i tre reningssteg,
namligen det mekaniska, biologiska och kemiska reningssteget (Naturvardsverket &
Svenskt vatten 2013), se figur 2.1 nedan.

Mekanisk rening : . Biologisk rening Kemisk rening
: Féllnings-

Fol Omroring  Sediment-  mede
sedimenteting Luftintag ering

S Rensgaller Sandféng Flockning Sedimentering

vatten [+ 7 vatten

Avlopps-__ i s o MM et . F*’”“"““‘*’ o jibpoentacd ~ aosaattaad :  Renat

Grovrens Sand Slam Slam : Slam
. Slam

Figur 2.1. Ett exempel pa de olika reningsstegens ingaende reningsprocesser (Naturvardsverket 2014a).

2.1.1 Mekanisk rening

Det forsta steget i processen ar det mekaniska reningssteget, dven kallat grovrening.
Enligt Lidstrom (2013) avskiljs har de grovre, fastare och tyngre partiklarna med hjalp
av forst galler sen sandfang och slutligen forsedimentering dar slam kan avlagsnas for
vidare slambehandling. Lidstrém (2013) uppger aven att efter detta steg finns endast
de lattare partiklarna kvar samt en majoritet av 19st organiskt material, 16st kvave och
I6st fosfor (ej i partikelform alltsd). 1 Nationalencyklopedin (u.a. ¢) anges att dessa
lattare partiklar i avlioppsvattnet dr i behov av mer bearbetning vilket klargoérs med
Lidstroms papekande om att det endast & ungefar en tredjedel av det organiskt
nedbrytbara materialet som har avlagsnats. Dessutom innehaller vattnet fortfarande
stora méngder av naringsdmnena fosfor och kvave.
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2.1.2 Biologisk rening

I ndsta reningssteg, det biologiska, avskiljs &mnena genom biologisk nedbrytning med
hjalp av mikroorganismer (Nationalencyklopedin u.a. a). | forsta hand &r syftet med
detta steg att astadkomma en reduktion av de organiska substanserna, vilket sker med
hjélp av de mikroorganismer som lever i avloppsvattnet (Lidstrom 2013). Bakterierna
anvander sig av det organiska materialet for egen forokning varpa en biomassa
produceras som ar del i slammet som utvinns fran avloppsreningsverk
(Nationalencyklopedin u.d. b). Det handlar alltsd om bakteriernas formaga till att
standigt vilja foroka sig genom tillvaxt som ger biprodukten slam. De vanligaste
metoder som anvénds i detta steg ar aktivslam, biologisk badd, biorotorer, rorliga
filmbérare (Lidstrom 2013).

Foljande stycke baseras pa Lidstroms (2013) avsnitt om biologisk rening. I det
biologiska reningssteget ar det inte enbart det organiska materialet som tas om hand
utan &ven kvaveforeningar omvandlas har. Under syretillforsel sker oxidation av
ammonium med hjélp av bakterier. Nitrat bildas efter att ammonium har oxiderats i tva
omgangar och omvandlingsprocessen kallas for nitrifikation. Eftersom det ar
bakterierna som styr omvandlingen betyder det att nitrifikationen ar beroende av
bakteriernas valbefinnande. Denna process ar darmed beroende av manga faktorer men
framst temperatur, ett bestdmt intervall for pH-vérdet i bassdngen och samtidigt
beroende av en viss slamalder. En hog slamalder innebér att det kravs en langre tid for
att en fullstandig bakterietillvaxt ska ske genom omvandlingar av ammonium till nitrat.
Det innebér att celldelningen av bakterien sker exempelvis forst efter 15 dygn vid en
temperatur pa omkring 8°C. Nitrifikationen sker i en syresatt miljo till skillnad fran den
efterféljande omvandlingen som kallas denitrifikation som sker i en icke-syresatt miljo.
Har 6vergar nitratet, som bildades vid nitrifikationen, till kvéavgas och darmed blir en
del av atmosfaren. Det ar speciella bakterier som klarar av att ta syre fran nitratet for
att kunna bryta ner och utvinna energi fran det organiska materialet och anvanda for
egen tillvaxt. Dessa bakterier &r ocksd relativt kansliga, men inte lika
temperaturberoende som nitrifikationsbakterierna.

Bakterierna i det biologiska reningssteget gynnas alltsa av en hogre slamalder, god
syretillférsel och mangd organiskt material eller annan kolkalla, men ar ké&nsliga for
t.ex. pH-vardet, temperatur och fororeningar (Naturvardsverket & Svenskt vatten 2013;
Lidstrom 2013). Temperaturberoendet kan innebéra att en del bakterier dor vid en
stérre volym med kallt vatten, t.ex. pa varen efter snosmaltning. Detta kan i sin tur leda
vidare till en lang och svarpaskyndad aterhamtningsprocess for att fa tillbaka samma
mangd av bakterier som fanns innan smaltvattnet kom till anldggningen
(Naturvardsverket och Svenskt vatten 2013). Det racker egentligen med att
volyminflodet till reningsverket forandras sa paverkar det bakteriernas vélbefinnande,
d.v.s. deras formaga till nedbrytning och éverlevnad (Naturvardsverket & Svenskt
vatten 2013; Lidstrom 2013).

Awven en del fosforavskiljning sker naturligt i det biologiska reningssteget men den kan
ocksa utdkas med en viss biologisk reningsmetod. Genom att utsatta bakterierna for
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stress, om vart annat syrefria och syresatta miljoer, kan vissa av bakterierna hjalpa till
att reducera fosforhalten (Lidstrom 2013).

2.1.3 Kemisk rening

Det sista reningssteget som ska ndmnas ar det kemiska, dess huvudsyfte ar att dka
fosforavskiljningen, men dven andra fororeningar kan komma att avlagsnas i detta steg
(Naturvardsverket och Svenskt vatten 2013). Genom att lata en fallningskemikalie
tillsattas, ex. jarnsalter, i det fosfatinnehallande vattnet bildas flockar som déarefter kan
avskiljas pa olika satt (Lidstrom 2013). Vid t.ex. sedimentering blir flockarna tunga
och faller till botten dar de sen avlagsnas ifran (Mitt Sverige Vatten 2014).

Kemikalierna kan tillféras under olika skeden i avloppsvattnets reningsprocess, t.ex.
om den anvénds som ett sista steg kallas det for efterfallning, dar kan upp till 95 %
reduktion ske. Lidstrom (2013) namnger &ven direktféallning, simultanféllning och
forfallning som olika satt att avlagsna fosforn. Reningssteget behover alltsa inte varken
nddvandigtvis ligga som det sista och inte heller som ett separat reningssteg, med andra
ord kan det paga samtidigt som ett annat reningssteg, exempelvis vid den biologiska
reningen och da kallas det for simultanfallning (Lidstrom 2013).

2.1.4 Sverige, ett avlangt land

Eftersom Sverige ligger dels i norra delen av jordklotet och dels i samma riktning som
longituderna (nord-sydlig riktning), visar sig det geografiska laget paverka
reningseffektiviteten pa avloppsvattnet (Naturvardsverket 2014a).

| detta stycke ar det Horsing m.fl. (2014) som star for grundlaggande fakta, och manga
av dessa punkter styrks dven Naturvardsverket (2014a). Reningsverken i Sverige skiljer
sig mycket at ifrdn varandra, dels reningsprocesserna men dven i vilken féljd de
kommer. Dessutom paverkar det geografiska laget. Reningsverken i syd ar mycket
olika de i norr namligen. En grans mellan syd och norr kan skapas med avseende pa
reningsverk som innehar de biologiska reningsprocesserna nitrifikation och
denitrifikation, dar de som ligger soder om gransen ofta har dessa tva processer.
Gransen dras tvars over landet fran den norska landsgransen till och med Norrtélje
kommun.

Varfor de biologiska reningsprocesserna inte &r vanliga norr om denna grans kan
forklaras med att kvavereningen dr mycket svarare att halla igang aret runt med tanke
pa temperaturen som paverkar bakteriernas verksamhet (Naturvardsverket och Svenskt
Vatten 2013). Bakterierna tar redan lang tid pa sig vid tillvaxten som sker under
nitrifikationen, med lagre temperaturen férsamras tillvaxtforhallandena ytterligare och
ev. dor en del bakterier bort helt (Lidstrom 2013).

Enligt Naturvardverket (2014a) har en bedémning gjorts som visar pa att kustomradena
norr om gransen ar kansliga for fosfor och kustomradena soder om ar bade kansliga for
saval fosfor som kvave, se figur 2.2 nedan. Insjéar och andra vattenforekomster inne
pa land ar alla kansliga for fosfor, enligt Naturvardsverket (2014a).
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Bottenviken

Bottenhavet

~__—— Kustomraden
som ar kansliga
for fosfor

Skagerrak

Kattegatt

Oresund

Figur 2.2. Naturvardsverkets (2014a) karta 6ver fosfor- och kvavekansliga kustomraden dar man kan

ténka sig en grans tvars éver landet mellan norr och séder.

2.2 Oavsiktlig avskiljning/nedbrytning av svarnedbrytbara &mnen

befintliga reningsverk

Som det beskrivs i avsnitt 2.1 som handlar om vad reningsverken klarar av idag, ar
dagens reningsverk konstruerade for att avskilja storre partiklar, reducera de biologiskt
nedbrytbara &mnena (BOD), avskilja fosfor (P) samt kvave (N). Varav BOD och fosfor
har en reningsgrad pa ca 95 %, kvave har daremot ca 60 % i genomsnitt i Sverige (under

ar 2012) (Naturvardsverkets 2014a).

Amnena som kommer in med avloppsvattnet ar vatten- eller fettlosliga, bundna eller
icke bundna till partiklar (Naturvardverket 2008a). Dessa kan brytas ner mer eller
mindre, en del kan omvandlas och avga till atmosfaren eller sa kan de utvinnas fran
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olika reningsprocesserna i form partiklar och kallas da slam som tidigare namnts i
avsnitt 2.1 Vad Kklarar reningsverken av idag (Svenskt vatten 2012a). Det dr framforallt
partiklarna och fosforn som avskiljs till slammet, medan majoriteten av kvavet avges
till atmosféaren efter omvandlingar. 80 % av atmosfaren bestar redan av kvave och
darmed anses detta inte utgora nagot problem (Lidstrom 2013).

Ungefar 90 % av avloppsvattnet fran tatorter i Sverige anses hamna hos de ca 500
reningsverken som &r konstruerade for att ta emot Over 2000 personekvivalenter
(Horsing m.fl. 2014). Personekvivalent (pe) ar en mattenhet som anvands for att kunna
berakna hur mycket som ett avloppsreningsverk utsatts for fran en person. En pe &r
ndmligen den genomsnittliga belastning som en person under ett dygn genererar i
organiskt material (Lidstrom 2013; Lansstyrelsen Orebro 2002).

Vatten som kommer till reningsverken kommer inte bara fran hushallen utan &ven fran
verksamheter sdsom industrier och sjukhus (Hansson & Johansson u.d) Men eftersom
vattnet som kommer till reningsverket ska ha “hushéllskaraktir”, d& anldggningarna ér
konstruerade for detta andamal, finns det generella krav (Svenskt vatten 2012b).
Avloppsvattnet fran de miljofarliga verksamheterna maste dels vara behandlingsbart,
d.v.s. amnena/ amnesgrupperna maste kunna brytas ned eller kunna tas om hand i nagot
av reningsstegen utan att paverka reningsprocesserna negativt, alltsa att de kansliga
bakterierna inte skulle dverleva, dels inte utgéra ndgon risk for skadepaverkan pa
ledningsnatet eller forsamra slamkvaliteten genom innehall av miljogifter i form av
metallféreningar och organiska kemikalier (Svenskt vatten 2012). Miljégifter och
andra svarnedbrytbara amnena avgar till luften, foljer med slammet eller ingar i
vattenfasen och pa sa sétt tar sig ut ur reningsverket (Naturvardsverket 2008a).

2.2.1 Lakemedelsrester och svarnedbrytbara amnen i slammet

I slammet finns alltsd véaxtnaringsamnet fosfor som ar mycket viktigt ur
jordbruksmarksynpunkt eftersom fosfor anvands i gdédselmedel (Hansson & Johansson
u.d.). Sett till fosfortillgangen ser det dessvarre ut som att det kommer att finnas for
sma mangder fosfor for att tillfredsstélla jordbruksmarkbruksbehovet redan inom 100
ar (Svenskt Vatten 2012a). Fosfor ar namligen inte en oandlig resurs. Genom att sprida
slam pa akermarkerna, vilket gors idag, kan vaxtnaringsamnet komma till nytta
(Hansson & Johansson u.d.).

Men som beskrivs ovan i 2.2 & &mnena som kommer in med avloppsvattnet vatten-
eller fettlosliga, bundna eller icke bundna till partiklar. Det betyder att en del av det
som kommer att hamna i slammet ar ldkemedelsrester och andra @mnen (Malmborg
2014). Det finns &ven en del metallforeningar och andra farliga organiska &mnen i
slammet som tas ut fran avloppsreningsverken (Svenskt vatten 2012b). Enligt
Naturvardverket (2008a) ar det majoriteten av de vanligaste miljogifterna och
tungmetallerna som binds till partiklar. Detta innebér att det ar dessa som aterfinns i
slammet. Nar det géller lakemedel &r det endast en minoritet som hamnar i slammet
eftersom dessa vanligtvis ar vattenldsliga (Horsing m.fl. 2014). Det &r de vattenldsliga
substanserna som tar sig ut via exempelvis urin ur kroppen.
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Da en stravan efter att aterfora vaxtnaringsamnena genom slamspridning pa akermark
ar viktigt for bland annat Naturvardsverket (2008a) och Svenskt Vatten (2012a) &r det
av stor betydelse att slammet inte innehaller nagot farligt som kan tas upp av véaxterna
(Svenskt Vatten 2012a). Resultatet blir i sadana fall att miljogifterna sprids vidare till
djur eller via livsmedel till ménniskor (Svenskt vatten 2012a; Hansson & Johansson
u.d).

2.2.2 Lakemedel i avloppsvatten

| Sverige okar lakemedelskonsumtionen, den har fordubblats de senaste 20 aren och
sett till hur mycket som fortars dagligen ar det 2 lakemedel/person (L&nsstyrelsen
Skane 2014). Det finns omkring 1000 lakemedelssubstanser i bruk i vart avlanga land
(Naturvardsverket 2008a), och ungefar 7600 olika lakemedel (Wahlberg m.fl. 2010). |
sjukhusens avloppsvattensystem finns de hdgsta halterna av ldkemedelssubstanser
enligt Naturvardsverket (2008a). Men sett till de totala méangderna istallet i samma
rapport fran Naturvardsverket (2008a) &r inloppet hos det kommunala reningsverket
det som tar in mest lakemedelsrester. Observera alltsa i detta fall skillnaden i enheten
som ldkemedelssubstanserna méts i de olika punkterna (sjukhusets avloppssystem och
inloppet hos reningsverket). Det hade varit lattare att jamfora matvardena pa en gang
om man inte hade behdvt rdkna om dem till méangd forst, vilket man goér for att kunna
jamféra dem. Enheterna halt och koncentration anges ofta i kvoten av massa och
volym, ex. mg/l och pg/l, medan mingd anges i massa per tidsenhet, ex. kg/dygn och
ton/ar (Naturvardsverket & Svenskt vatten 2013).

Da vattnet val har passerat reningsverkets olika reningsprocesser har de olika
lakemedelssubstanserna reducerats mellan 0 och 100 % (Naturvardsverket 2008a). Ute
i recipienterna, under matningarna, patraffas en hel del &mnen (Svenskt Vatten 2012b).
Det handlar om de d&mnen som har tagit sig igenom samtliga reningssteg i
reningsverket, daribland en uppsjo av olika ldkemedelssubstanser (Naturvardsverket
2008a). Forklaringen till detta &r delvis att lakemedels sétt att ta sig ut ur kroppen &ar
ofta via urin, de ar alltsa vattenlosliga (Horsing m.fl. 2014) men aven att de kan vara i
konjugerade former. Konjugation innebar enligt Nationalencyklopedin (u.a. g) att ett
amne binds till ett annat och pa detta sétt kan nu amnet utsondras ur kroppen via t.ex.
urin. Amnet som binds till likemedelssubstansen &r en kroppsegen molekyl, forklarar
Naturvardsverket (2008a). Alla lakemedel &r inte vattenldsliga, en del binds till
partiklar som kan avlagsnas fran vattnet i form av slam, se féregaende avsnitt 2.2.1
Lakemedelsrester och svarnedbrytbara dmnen i slammet, och darmed har redan en
minskad andel av lakemedelsresterna uppnatts for de efterkommande
reningsprocesserna (Naturvardsverket 2008a). Dock finns lakemedelsresterna numera
i slammet istallet (Horsing m.fl. 2014).

Majligheterna till att kunna rena avloppsvattnet fran lakemedlet, i ursprungsform eller
som metabolit, ar beroende av en rad faktorer (Hoérsing m.fl. 2014). Med metabolit
menas att ett amne i kroppen forandras pa ett kemiskt sitt sa att det skapas en
nedbrytningsprodukt, t.ex. ett lakemedel blir till en aktiv substans da det kommer i
kontakt med andra amnen i manniskokroppen (Nationalencyklopedin u.a. h).

10


http://www.ne.se.ludwig.lub.lu.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/metabolit

2 Reningsteknik och reningskrav

Hur reningsverket drivs, vilka processer och i vilken ordning dessa processer kommer
spelar roll for lakemedelsreduktionen (Horsing m.fl. 2014). Aven lakemedlets
egenskaper, de fysiska, kemiska och biologiska, & med och bestdmmer slutresultatet
for reduktionsmojligheterna. Betydelsen for exempelvis lékemedelsreningen hos dessa
reningsverk ar darmed av stor vikt.

2.2.3 Lakemedelsstudier pa avloppsvatten

En av manga studier som har gjorts pa lakemedelssubstanser i avloppsvatten &r utford
av Falds m.fl. (2012a). Studien involverar 62 lakemedelssubstanser som har noterats
hos olika reningsverk i Sverige dar aktivslambehandling med ingaende kvéaverening
fanns i det biologiska reningssteget.

Studien behandlar nitrifikation och denitrifikation eftersom dessa tva processer ger
kvévereduktionen, se avsnitt 2.1.2. Biologisk rening. Kvéaverening kan ske i
reningsverkets biologiska reningssteg aktivslamanlaggningen, men en kvaverening &ar
inte alltid ett krav hos alla de svenska kommunala avloppsreningsverken. En av de
studier som Horsing m.fl. (2014) tar upp &r just Falas P. m.fl. (2012a) som pavisar att
aktivslambehandling med kvaverening tenderar att medfora béattre lakemedelsreduktion
i jamforelse med utan. Reningsforbattringen galler inte for alla lakemedelssubstanser
vid studierna, menar Falas P. m.fl. (2012a). Bakgrunden till det positiva resultatet fran
studierna ligger i en langre uppehallstid i bassangen samt hogre slamalder for att
kvavereningen ska kunna fullandas. Slamaldern i en aktivslamanlaggning (ingen
kvaverening) ar mellan 2 och 4 dygn men med en kvaverening ingaende i denna
biologiska reningsprocess uppgar den till mellan 10 och 25 dygn istallet
(Naturvardsverket 2008a).
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Sammanstallningen av de 62 amnena fran Falas P. m.fl. (2012a) visas i foljande figur

100 - - _ ~
75 r
50 - T .
: L Tt
[~ T -
= 0 RRR -l
c UL
E -5 ‘ I - 1 1
-50 1
’h
-100
BETSs SCgRTEOM A T e bt e TR E=s
SRR e T s S e D A Sl W Rtk 2T AN T b Al pvertr)
. == EEcBNCoEETE T E—Eg;:'_vé‘.z.g'éggﬁ]; B5o=s —n2ag
Tog#=Ebc SR EREMSEXD O D Toolso_ seCHEEY S cBs PcER=0c8S
FHORIE S i AR E e i I Rt
[ At EEEEsscalnolcl R Sd SsvArE YN EESEe 20 ed sE58 dgm
S EBRSS IO BOmRaEYORo YE EEﬂ¢£d'—L;EE£%E:EG 033,}'} SHoI5Ein &y
=5 C=E5E ggvlon BE=Efs 387 § 2HOTHTE0E N E gpB=Zuzis *j§
;9 g O =60 Oa BBEsS = ¥ = Buz Z @& = 23
= L ' B
Ig £ ci'!' g

Figur 2.3. Aktivslamanldggning med kvaverening, dar antalet reningsverk som har kunnat ta fram en
reduktionsgrad ar forsta siffran i parentesen och den andra siffran visar det totala antalet reningsverk i
undersokningen av den givna substansen (Falds m.fl. 2012). Det ar medianen for reduktionsgraden som
visas samt standardavvikelser (smala stolparna).

Ur figur 2.3 kan det bland annat avlasas att de vanligt forekommande smaértstillande
substanserna paracetamol och ibuprofens reduktionsgrad ar ungefar 100 %, och darmed
utgér dessa troligen en mindre fara for miljon eller manniskans valbefinnande.
Samtidigt som en avlasning av den inflammationshdmmande substansen diklofenak
ligger pa gransen till negativ reduktion enligt figur 2.3, vilket uppvisar dels ett &mne
som inte reduceras mycket, och dels ovisshet i och med standardavvikelserna.
Diklofenac ar ett av de &mnen som kommer att tillhdra Vattendirektivets prioriterade
farliga @mnen, vilket kommer att tas upp langre fram i avsnittet om Ramdirektiv for
vatten.

Ett av de amnen som pavisat en 6kad halt (negativ procentsats) vid en jamforelse mellan
inkommande och utgaende avloppsvatten &r det antidepressiva lakemedlet Citalopram
(Naturvardsverket 2008a). En forklaring kan vara att substansen vid inloppet varit i en
sa kallad konjugerad form (Horsing m.fl. 2014). Konjugation innebar som tidigare
namnts att ett &mne binds till ett annat och pa detta satt kan nu d&mnet utsondras ur
kroppen via t.ex. urin (Nationalencyklopedin u.a. g). Den konjugerade formen har
sedan pa sin vag genom reningsverkets olika reningssteg brutits ner till den
ursprungliga form, Citalopram, som da uppticks vid matningarna menar
Naturvardsverket (2008a). Forfattarna Horsing m.fl. (2014) till Svenskt Vatten
Utveckling (SVU) rapport 2014-16, forklarar ocksa att en atergang till
lakemedelssubstansen kan vara en av orsakerna till de hdgre halterna vid utloppet.
Konsekvenserna blir att substansen kan ha verksamma effekter igen, men nu ute i
recipienten istallet (Wahlberg m.fl. 2010).
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Nagra andra forklaringar till varfor halten skulle vara hogre vid utloppet an vid inloppet
till reningsverket kan vara att matningar och analyser inte &r korrekt utforda eller brist
pa analysteknik (Horsing m.fl. 2014).

En oversiktlig sammanstéllning av figur 2.3, fran rapporten (Falas m.fl. 2012a), laggs
fram av Horsing m.fl. (2014), se tabell 2.1 nedan.

Tabell 2.1. Sammanstéllning av reningseffektiviteten hos de 62 substanserna som redogors i figur 2.3
(Falds m.fl. 2012a) och 6versiktligt beskrivs av Horsing m.fl. (2014) pa foljande stt.

Reningsgrad Hdg Mattlig Liten/ ingen Negativ

Ungefarlig 25 % 25 % 25 % 25 %

andel av de 62

substanserna

Komplettering | Nej, dock | Ja, ev. racker det med | Ja, ett krav. | Ja, ett krav.

av optimering | optimering av en Mer kunskap

reningsprocess | av den biologisk om varfor

behdvs? befintliga | reningsprocess. omvandlingen

reningen. sker samt

substansernas
paverkan hos
omgivningen.

Som tidigare namnts avskiljs en del lakemedel med slammet och andra foljer med
vattnet for vidare reningsprocesser. En del av l1akemedelsresterna hinner brytas ned med
dagens reningsverk, vilket tydliggjordes med figur 2.3. Det har visat sig att en slamalder
pa mindre an 3 dygn ger ett mindre bra resultat pa nedbrytningen medan resultatet blir
oerhort mycket battre vid 6kande slamaldrar (Naturvardsverket 2008a). Det sistnamnda
géller endast uppemot 10 dygn och efter 15 dygn ar forbattringen knappt mérkbar,
menar Naturvardsverket (2008a).

Ute i vara recipienter kan vi alltsa finna diverse olika ldkemedelsrester. Fran sjoar och
vattendrag tas vart dricksvatten upp och darmed kan vi dven finna en del lakemedel i
detta (Lansstyrelsen Skane 2014). Kunskapen kring hur dessa ldkemedelssubstanser
paverkar den nuvarande eller de kommande generationerna ar ringa och &r nagot som
man forsoker utreda just nu, forklarar Lansstyrelsen Skane (2014). Det ar en mycket
komplex uppgift att kartlagga utfallet av alla substanserna med tanke pa det handlar om
ca 1000 olika. Naturvardverket (2008a) uppger i sin rapport att det finns reduktionsdata
for ca 100 substanser.

2.2.4 Andra svarnedbrytbara amnen an lakemedel i avloppsvatten

Néar det kommer till andra @mnen, an lakemedelsrester, som anses kunna vara farliga
for manniskans hélsa eller miljon asyftas fororeningar fran kemikalier
(Naturvardsverket 2008a). Aven konsumeringen av kemikalier ékar standigt (Svenskt
vatten 2012b).
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| Hjalp oss att fa ett renare vatten! (Svenskt Vatten 2012a) anges vilka som bidrar mest
till kemikalierna i avloppsvattnet i reningsverket. Det uppges vara de allménna
verksamheternas spillvatten, upp till medelstora industrier, hushallens spillvatten, samt
vatten som trafiken har paverkat t.ex. regnvatten som spolat av vagar fran féroreningar.
Med spillvatten fran hushall menas avloppsvatten fran exempelvis toaletter,
tvattmaskin och dusch (Lidstrom 2013).

Eftersom reningsverken inte ar gjorda for att ta hand om dessa miljogifter foljer de
istallet med ut i recipienten eller aterfinns i slammet som bildas under vissa steg pa
reningsverket, se avsnitt 2.1 och 2.2 som handlar om de befintliga reningsprocessernas
(Svenskt vatten 2012a). Det ar den stabila strukturen som gor dem langlivade och
giftiga (Svenskt vatten 2012b). Miljogifter kan ocksa definieras genom att amnet kan
lagras i levande vévnad och pa sd satt ansamlas i hogre koncentrationer,
bioackumulering (Svenskt vatten 2012b). Genom att miljogifter inte bryts ned lika fort
som de kan tas upp kan det bli biomagnifikation, vilket betyder att koncentrationen
okar ju hogre upp i naringskedjan man kommer (Nationalencyklopedin u.a. k).
Definitionen pa ett gift ar att ett kemiskt &mne paverkar celler i en organism sa att hela
eller delar av dess essentiella funktioner slas ut vilket resulterar i skadliga eller dodliga
effekter for organismen (Svenskt vatten 2012b).

Den miljopaverkan som de miljofarliga amnena astadkommer ar svar att forutsaga
(Svenskt vatten 2012). De &r beroende av manga olika komponenter daribland
koncentrationen av dmnet, vilken typ av ekosystem som amnet befinner sig i och
forekomsten av ytterligare kemiska @mnen som den ev. kan reagera med. Genom
interaktion mellan @mnen kan synergism uppkomma som innebar en verkan
tillsammans ar storre &n de bada dmnenas verkan var for sig (Nationalencyklopedin u.a.
i). Aven antagonism kan uppkomma, vilket ger en avmattning av verkan istallet.

Genom att arbeta med sa kallat uppstromsarbete, vilket innebéar att man forséker minska
fororeningarna redan vid kallan, kan man minska risken for att de farliga amnena nar
fram till avloppsvattensystemet och darmed kan inga i vattnets oandliga kretslopp
(Svenskt vatten 2012a). Att minska och forebygga ar byggstenarna i det langsiktigt
hallbara samhallet menar Svenskt vatten (2012b).

Trots att vissa amnen inte ar tillatna att forbruka inom EU:s granser sa stoppar det inte
mojligheterna till att importera produkter som innehaller dessa amnen eftersom det &n
sa lange inte finns krav som forhindrar detta (Naturvardverket 2014a).
Kemikalieinspektionen (2013a) papekar att vid en undersokning av 110 kladesplagg
uppmattes det giftiga och forbjudna &mnet nonylfenoletoxilat i 48 av dem. Dessa
textiler ar producerade utanfor EU:s granser och darfor finns de pa den europeiska
marknaden.

2.3 Kompletterande reningsteknik

Teknikutvecklingen ar standigt pa framfart vilket dven beror avloppsreningsverken. En
sarskild forskning for helt nya reningstekniker for reningsverk har pagatt och pagar.
Den drivande kraften till forskningen ligger i en stréavan efter att komma fram till en
l6sning med problemen av lakemedelsrester och andra mikrofororeningar for att pa sa
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satt astadkomma en battre vattenmiljo. Sverige ar med i kampandet for battre
reningstekniker (Barkeman 2015). Vi ligger val framme i utvecklingen (Ostlund 2014).

Ett projekt som har varit med och forsokt driva denna forskning framat har genomforts
i Stockholm mellan aren 2005 till 2009 (Wahlberg m.fl. 2010). | projektet ar det
lakemedelsrester som har studerats vid 3 reningsverk, vars anlaggningsstorlekar &r
olika. Det ena har ca 720 000 personer anslutna till reningsverket, Henriksdals
reningsverk och det andra reningsverket ligger i Bromma och har ca 300 000 personer
anslutna. Det sista och tredje reningsverket, Hammarby Sj0stads reningsverk, &ar en
forskningsanlaggning med 600 personer anslutna (Lindh 2006). Dokumentationer av
matvéarden for utvalda &mnen/amnesgrupper och hur de olika reningsverkens
reningsprocesser skilde sig at utfordes som en del av projektet da kompletterande
reningstekniker infordes till de befintliga pa anlaggningarna.

| rapportens slutdiskussion framgar det att det finns tva reningstekniker som &r att
foredra, ozonering och aktivt kol. De resterande teknikerna som undersoktes i projektet
var biofilmsystem, membranbioreaktorer, membranfiltrering, UV/véteperoxid och
UV/titandioxid. Samtliga tekniker som var med i projektet uppvisade en forbattring av
lakemedelsreduktionen i vatten (Wahlberg m.fl. 2010). Men inte i slam eftersom de
kompletterande reningsteknikerna tillfordes som ett sista steg innan utslapp i
recipienten, detta innebdr att bakterietillvixten, som &ar en produkt vid
nedbrytningsprocesserna, redan har skett i tidigare steg och darmed avskilts som slam.

De tva teknikerna aktivt kol och ozonering kan antagligen bidra med sa mycket som en
lakemedelsreduktion pa 6ver 90 % vilket ar en del av anledningen till att man foredrar
dessa tva tekniska losningar menar Wahlberg m.fl. (2010). Vid aktivt kol som metod
renas vattnet frdn organiskt material genom adsorption. Denna metod tillhor de
separerande behandlingsmetoderna, vilka endast avskiljer substanser till skillnad fran
exempelvis ozonering som faktiskt bryter ned substansen helt eller delvis. Ozonering
kan ge restprodukter. Med lagre doser ex. 5 g Os/m? fas omkring 80 % i reduktion och
med ytterligare 2 g Os/m? 6kar reduktionen med ytterligare 10 % (Wahlberg 2010).

| artikeln fran Barkeman (2015) framgar det av intevjun med Berndt Bjorlenius att en
studie pagar dar ozonering gar fore aktivt kol. Tanken &r att det som ev. skapas under
ozoneringsprocessen ska filtreras bort med aktivt kol. En annan tankbar férdel med
ozonering &r kostnaden, ozonering &r ndmligen billigare an aktivt kol (Barkeman 2015).
Utfallet med ozonering som foregangare till aktivt kol &r att det mesta av
lakemedelssubstansreduktionen sker vid ozonering och da behdvs mindre bearbetning
av lakemedelsrester for den efterliggande aktivt kolprocessen (Wahlberg m.fl. 2010).
Med 90 % respektive 95 % lakemedelsreduktion for ozonering respektive aktivt kol,
som separata reningsprocesser, anser Bjorlenius att det optimala ar att kombinera de
bada processerna. Liknande studier har gjorts i Schweiz bland annat men dar ordningen
pa de bada reningsprocesserna har varit i omvand och detta har lett till ett fullskaligt
reningsverk i Schweiz (Barkeman 2015), mer om det finns i avsnitt 3.6.1 Schweiz.

Det som Wahlberg m.fl. har kommit fram till i sin rapport angaende de nya
reningsteknikernas reningsformaga har dven andra studier runt om i varlden pavisat
med liknande resultat (Klymenko m.fl. 2010; Reungoat m.fl. 2011)
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2.4 Dagens reningskrav

Enligt Miljobalken, kapitel 9 “Miljofarlig verksamhet och hélsoskydd”, tillhor
avloppsreningsverken gruppen miljofarliga verksamheter. Detta eftersom deras
utslapp, bade i form av avloppsvatten och som slam, kan astadkomma skador pa miljon
eller manniskans halsa (SFS 1998:808). Till foljd darav maste dessa verksamheter folja
miljobalken och dar tillhérande beslut med stod i miljobalken, t.ex. féreskrifter och
forordningar (Naturvardsverket 2014b). | den svenska lagstiftningen finns dven den
Europeiska unionens lagstiftning inford, papekar Naturvardsverket (2014b).

En statlig forvaltningsmyndighet som arbetar for att miljon ska ma bra ar
Naturvardsverket. Det ar en beslutande myndighet som bland annat kan skapa
foreskrifter och vagledningar (Naturvardsverket 2015a). Daribland har de lett fram till
Statens naturvardsverks forfattarsamling (SNFS) 1990:14 och SNFS 1994:7 som
handlar om bestdmmelserna kring avloppsreningsverken.

| de tva ovan namnda grundféreskrifterna SNFS 1990:14 och SNFS 1994:7 har det
tillkommit andringar genom aren sen de tradde i kraft ar 1991 respektive 1994
(Naturvardsverket 2012a; Naturvardsverket 2012b). De idag konsoliderade
foreskrifterna benamns som tidigare men innehar en uppdaterad version av innehall.

Ur SNFS 1990:14 paragraf 1 framgar det att dessa foreskrifter handlar om kontroll av
avloppsvatten fran reningsverk som slapps ut till vatten- och markrecipienter.
Foreskrifterna géller avloppsvatten fran tatbebyggelse med mer an 200 invanare eller
dar motsvarande mangder fororeningar for minst 200 personekvivalenter (pe) uppnas.

Paragraf 3, i SNFS 1990:14, anger vilka parametrar som ska kontrolleras samt vilka
metoder som ska anvandas. Parametrarna i fraga ar: kemisk syreforbrukning (CODc;),
biokemisk syreforbrukning under sju dygn (BODy>), totalfosfor (P-tot) och totalkvave
(N-tot). Dar CODcr och BOD; anvands for att visa pa vattens innehall av organiskt
nedbrytbara &mnen pa ett lampligt satt. En personekvivalent motsvarar 70 gram 16st
syre BOD+/person (Lidstrom 2013).

Foreskrifterna i SNFS 1994:7 innehaller mestadels krav pa avloppsvatten fran
tatbebyggelse, med fokus kring rening och utsldppet av detta vatten. Aven har tas
kontroller upp men hanvisningar gors da ofta till SNFS 1990:14. Ett av kraven som
stalls behandlas i paragraf 3. Dar uppges att avloppsvatten ska genomga en sekundar
rening, ofta i form av biologisk eller kemisk rening med sekundérsedimentering, eller
en jamforbar rening innan det sldpps ut i recipienten. Andra krav som stélls &r
begransningsvarden av olika parametrar som ska uppnas vilka visas i tabellen nedan.
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Tabell 1.2 Begransningsvarden for utslapp av avloppsvatten fran tatbebyggelse (SNFS 1994:7)

Parameter | HOgsta koncentration Minsta procentuella Typ av begréns-
(arsmedelvarde) reduktion ningsvarde
(arsmedelvarde)
BOD, 15mg/I Grénsvarde
CODc¢r 70 mg/l Riktvarde
N-tot 15 mg/l 70 Riktvarde
(10.000-100.000 pe)
10 mg/l 70 Riktvarde
(mer &n 100.000 pe)
P-tot 0,3 mg/l Grénsvarde

Med gransvarde menas att det i tabellen angivna vardet aldrig far overstigas vid
kontroller av hogsta koncentrationer respektive aldrig understiga vid kontroller av
minsta procentuella reduktion. Om typen av begransningsvérdet istéllet ar ett riktvarde
innebdr detta detsamma som for gransvarde men med skillnaden att Gverstigs
respektive understigs det i tabellen angivna vardet ska atgarder genomforas for att
eliminera mojligheterna till att samma problem uppstar. Gransvardet ar alltsa mer strikt
och dar far inga misstag goras.

| tabell 2.2 ovan finns det tomma rutor i kolumnen for minsta procentuella reduktion.
For de parametrar som ar berorda finns det alltsa inga faststéllda varden.

Nedan redogérs halter av BOD7, CODcr, N-tot och P-tot for tva stycken olika
reningsverk. Det ena har ett hogre antal anslutna till reningsverket an det andra. Med
dessa tva exempel kan en béttre uppfattning fas om hur svart/latt det ar att kunna uppna
de olika begransningsvadena med dagens reningsverk. Ett av Sveriges storsta
avloppsreningsverk ligger i Malmé. Sjélunda reningsverk har omkring 300 000
personer anslutna (VA SYD 2013b).
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Tabell 2.2. Vattenanalyser for Sjolunda avloppsreningsverk (VA SYD 2013b)

Parameter | Inkommande vatten Utgaende vatten Hogsta koncentration
(arsmedelvarde) (arsmedelvarde) (arsmedelvarde)

BOD, 215 mg/l 9 mg/l Gransvarde: 15 mg /I
CODcr 510 mg/I 53 mg/l Riktvarde: 70 mg /I
N-tot 46 mg/l 9,5 mg/I Riktvérde: 15 mg/I
(10.000-100.000 pe)
Riktvérde: 10 mg/I

(mer &n 100.000 pe)

P-tot 5,5 mg/l 0,3 mg/i Gransvarde: 0,3 mg/I

I Lund finns Kallby reningsverk som har ca 98 000 personer anslutna (VA SYD 2013a).

Tabell 2.3. Vattenanalyser for Kallby avlioppsreningsverk (VA SYD 2013a)

Parameter | Inkommande vatten Utgaende vatten Hogsta koncentration
(arsmedelvarde) (arsmedelvarde) (arsmedelvarde)

BOD, 195 mg/I <3 mg/l Grénsvarde: 15 mg /I
CODc¢, 397 mg/l <30 mg/I Riktvérde:70 mg/I
N-tot 44 mg/l 8,9 mg/l Riktvade:15 mg/I

(10.000-100.000 pe)
Riktvarde: 10 mg/l

(mer &n 100.000 pe)

P-tot 6,2 mg/l 0,16 mg/I Grénsvarde: 0,3 mg/I

Kraven och villkoren &r idag inte tillrackligt tydligt formulerade (Naturvardsverket
2014q). Det skapar ovisshet i rattssakerheten.

Bland annat tar Naturvardsverket upp i sin konsekvensutredning, om férslaget om en
sammanslagning av SNFS 1990:14 och SNFS 1994:7, att dessa gamla foreskrifter
hanvisar till lagar som inte langre finns (Naturvardsverket 2014d). De bada
foreskrifterna verkar dessutom motsaga varandra emellanat vilket forsvarar arbetet for
tillsyns- och tillstandsmyndigheterna samt for de verksamhetsansvariga for
avloppsreningsverken. Med den nya foreskriften vill myndigheten astadkomma en
enklare och uppdaterad version av foérskrifterna som galler for avloppsreningsverken
(Naturvardsverket 2014e). Till sin hjélp har en varderingsgrupp ansatts bestaende av
personer fran myndigheterna Havs- och vattenmyndigheten och Lansstyrelser bransch-
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organisationen Svenskt vatten och nagra verksamhetsansvariga (Naturvardsverket
2015b).

Den nya foreskriften ska enligt utkastet trada i kraft den 1 januari 2015 da de gamla
foreskrifterna ska upphora att galla (Naturvardsverket 2014f). Ett forslag om inférande
av begransningsvarden istéallet for riktvarden och gransvarden har gjorts i den nya
foreskriften vilket beskrivs i konsekvensutredningen av Naturvardverket (2014d).
Anledningen &r att det underlattar dels vid rapportering till Europeiska Unionens
Kommission, dels eftersom detta vérde inte far dverstigas.

Enligt Naturvardsverkets (2015b) kommer foreskrifterna att trada i kraft vid arsskiftet
2015/2016 da synpunkter pa forslagen har tagits om hand.
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3 Vattendirektivets inflytande

Med ett direktiv fran EU kommer mal och krav som ska uppfyllas for en forbattrad
tillvaro. Vattendirektivet innebar bland annat en lista 6ver specifika amnen som pa sikt
ska elimineras fran vattnet.

3.1 Sveriges EU-medlemskap

Den 1 januari ar 1995 gick Sverige med i Europeiska Unionen (EU) (Europeiska
kommissionen 2014). Med ett EU-medlemskap ingar bland annat skyldigheterna att
folja EU-ratt (Naturvardsverket 2014c). Denna samling regler innefattar bland annat
rattsregler som skapats av EU:s institutioner, vilka antar géllande direktiv och
forordningar (Nationalencyklopedin u.a. f).

Enligt Nationalencyklopedin (u.a. e) &r ett direktiv inom EU olika mal i form av en
bestammelse som ett eller flera medlemslander ska astadkomma. Tillvagagangssattet
for att uppna detta ar upp till varje enskild nation (Naturvardsverket 2014h;
Miljésamverkan Sverige u.a. c). Direktivet infors i den nationella lagstiftningen savida
inte nationen redan har bestimmelser som tar upp dessa mal (Naturvardsverket 2014h).
Forst néar direktiven har inforts i den nationella lagstiftningen trader de i kraft till
skillnad fran EU:s forordningar som ar direktgallande (Miljosamverkan Sverige u.a. c).

3.2 Ramdirektivet for vatten

Inom vattenpolitikens omrade stravar EU efter ett langsiktigt och hallbart
vattenutnyttjande dar god tillgang samt god vattenkvalitet ska finnas
(Vattenmyndigheterna u.a. a). Vatten finns dverallt geografiskt sett och darfor ar det
viktigt att samverkan mellan de olika medlemslanderna, men &ven inom nationens
administrativa granser, sker pa ett satt som sakerstéller manniskans halsa och en god
vattenmiljo (Vattenmyndigheterna u.a. b).

For att uppratthalla samt framja forvaltandet av vattenresurserna, vilka ar essentiella
for allt liv pa jorden, har EU tagit fram det sa kallade ramdirektivet for vatten eller
vattendirektivet som uppréattades den 23 oktober ar 2000 (Naturvardsverket 2013).
Direktivets syfte var att skapa en ram sa EU-medlemslanderna tillsammans skulle
kunna utga ifran denna och forbattra handhavandet av vattenresurserna for yt- och
grundvatten. Dar yt- och grundvatten innefattar alla typer av vatten férutom mitt ute
pa havet, darmed 4ar 4aven kustomradena inrdknade i vattendirektivet
(Vattenmyndigheten Bottenhavet 2010). Genom olika miljomal efterstravas ett
gemensamt séatt att bibehalla och forbattra det som definieras som god status for bade
grund- och ytvatten, samt gemensamt forebygga det som kan forsvara utforandet av
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denna uppgift, forklaras i Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG, EGT L
327, 22.10.2000, s. 3.

Direktivet 2000/60/EG, ss.6-8, forklarar ocksa att ytvattenstatus innefattar ekologisk
och kemisk status hos en given vattenférekomst, medan grundvattenstatus ar den som
ger det mest ogynnsamma fallet av kvantitativ eller kemiska status. Vidare beskriver
Vatteninformationssystem Sverige (VISS) genom VISS-hjélp (u.d. a) och direktiv
2000/60/EG, s.7 och bilaga V, att begreppet ekologisk status omfattar ekosystemets
funktionalitet for véaxt- och djurlivet samt vattenmiljons uppbyggnad. Kemisk status
behandlar narvarande av féroreningar i den studerade vattenforekomsten. (VISS-hjélp
u.a. ¢). Kvantitativ status innebord beskrivs av direktiv 2000/60/EG, s. 7, s.60, som att
grundvattennivan i vattenforekomsten inte for varken miljon eller manniskan ska ge
foljder som &r negativa. For mer ingdende information om vad som galler i Sverige kan
Statens Geologiska Undersokningar (SGU) upplysa i sina foreskrifter om hur status for
vattenforekomster kan klassificeras, men dven exempelvis VISS-hjélp (u.a. a, u.a. c)
att tillga (Miljosamverkan Sverige u.a. b).

For att uppna god status for en vattenforekomst, ex. sjo, flod eller akvifer, anvands sa
kallade miljokvalitetsnormer (MKN) (Vattenmyndigheten Bottenhavet 2010). Med
detta begrepp avses, enligt ramdirektivet for vatten, s.7, en grdns som bor understigas
for ett visst amne/amnesgrupp, direktivet syftar da till den kemiska statusen. Det
berérda amnets koncentrationshalt ska alltsa hallas under gransen for att
miljokvalitetsnormen ska uppfyllas och da anses inte heller manniskans eller miljons
hélsa paverkas pa ett negativt satt via vatten. Ur ramdirektivets bilaga V framgar det att
for en uppnadd god ekologisk status kravs bland annat mindre avvikelser fran den
studerade vattenforekomstens naturliga miljétillstand, dvs. da miljén inte &r paverkad
av manniskan. Bilaga V sager ocksa att for en kvantitativ god status krévs en balans
hos vattennivan som gor att tillflodet respektive utflodet av vatten i vattenforekomsten
inte skapar negativa foljder for ekosystem och status eller andrar riktning pa hur vattnet
flodar (VISS-hjalp u.a. b).

3.2.1 Vattendirektivets svarnedbrytbara &mnen

For att forbattra vattenmiljons status eller bibehalla den i gott skikt behévs skydd fran
utslapp/spill genom reducering eller eliminering av svarnedbrytbara dmnen. Dessa
amnen kommer i vattendirektivet, s.7, att kallas for prioriterade &mnen/amnesgrupper
och prioriterade farliga &mnen/@mnesgrupper. . Enligt vattendirektivets definition av
begreppet farliga &mnen, 2000/60/EG, s. 7, menas amnen/amnesgrupper som &r giftiga,
stabila och bioackumulerande. Genom atgarder som férebygger eller till och med
eliminerar fororeningarna som finns i de akvatiska miljoerna kommer Europeiska
Unionen narmare sitt mal som en nastan av manniskan opaverkad vattenférekomst.

Sedan Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG skapades har uppdateringar
och tillagg gjorts av direktivet (EUR-Lex u.d.). Ett av resultaten ar Europaparlamentets
och radets direktiv 2013/39/EU, EUT L 226, 24.8.2013, s.1, vars syfte lag i
uppdateringar kring de prioriterade &mnena pa vattenpolitikens omrade.
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Fran Europaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EU, s. 1, framgar det att ar 2001
faststélldes den forsta listan Over prioriterade &mnen, vilka fortecknades i Bilaga X, i
enlighet med vad som star i vattendirektivet 2000/60/EG. Till de prioriterade amnena
ska miljokvalitetsnormer faststdllas, ocksa i enlighet med vattendirektivets
bestammelser. Detta betyder att till amnena som ingar i listan ska miljokvalitetsnormer
fortecknas, enligt direktiv 2008/105/EG, EGT L 348, 24.12.2008, s. 88.

Till den forsta listan valdes 33 stycken dmnen/amnesgrupper, detta faststalldes i
2455/2001/EG, EGT L 331, 15.12.2001, s. 2. Enligt direktiv 2013/39/EU artikel 8
”Oversyn av bilaga X till direktiv 2000/60/EG” ska Europaparlamentet och Europeiska
unionsradet underrattas av EU-kommissionen gallande viktig information som fas efter
de kontroller som gors av listan (Bilaga X) med ett bestamt intervall, allt i enlighet med
ramdirektivet for vatten. Detta ska ge mojligheter till en uppdatering av &mnen som
kan fortecknas som prioriterade &mnen eller prioriterade farliga @mnen.

Direktiv 2008/105/EG ar ett av de kompletterande direktiven till ramdirektivet for
vatten (SGU u.d.). | detta har bestammelser gjorts som ber6r miljokvalitetsnormerna
for de 33 prioriterade &mnena/dmnesgrupperna samt ytterligare féroreningar som har
lagts till vid revidering av listan, vilket redogérs bland annat i direktiv 2013/39/EU.
Enligt artikel 7 i direktiv 2013/39/EU innebér tillkomsten av de senaste prioriterade
amnena att aven dessa ska fa miljokvalitetsnormer. Idag har vi sammanlagt 45 stycken
amnen/amnesgrupper pa listan Gver prioriterade d@mnen varav 21 stycken tillhor
gruppen farliga amnen, se direktiv 2013/39/EU, ss.14-17. For de aldre prioriterade
amnena har EU-kommissionen kommit fram till att deras miljokvalitetsnormer
troligtvis behover aktualiseras for manga av @mnena, sarskilt med avseende pa den
utveckling som skett inom omradet, direktiv 2013/39/EU, s. 3.

Under dren 2015 till 2021 kommer de fornyade miljokvalitetsnormerna for de 33
prioriterade amnena att tas i bruk for forsta gangen enligt artikel 8 i direktiv
2013/39/EU. Denna tidsperiod, pa 6 ar, ar namligen en forvaltningscykel dar
forvaltningsplaner for varje avrinningsdistrikt genomférs, och 2015-2021 &r alltsa var
nastkommande cykel pa tur (SGU u.d.). Avrinningsdistrikt ar nagot som har inforts
genom Vattendirektivet, s.8. Varje nation ska sjalva ta fram de avrinningsomraden som
finns inom landets grénser alternativt l&gga ihop storre och mindre eller bara mindre
naturliga avrinningsomraden till sa kallade avrinningsdistrikt som beskrivs i artikel 3.1
i 2000/60/EG. Med forvaltningsplaner menas en sammanfattning av hur tillampningen
av vattendirektivet, i Sverige (i vart fall), har fullféljts (Vattenmyndigheten Bottenhavet
2010). | en sadan plan ingar genomforandet, resultat samt framtida visioner.
Motsvarande fullféljning av miljokvalitetsnormerna for de nya prioriterade dmnena
avslutas istallet ar 2027, uppges det i direktiv 2013/39/EU, s.2.

3.2.2 Vattendirektivets utveckling av de faststallda svarnedbrytbara amnena

For att i framtiden kunna utse om fler &mnen/amnesgrupper i vatten anses vara en
betydande risk fér miljons eller manniskans hélsa i unionen behdvs en bevakningslista
enligt direktiv 2000/60/EG, s. 17 och direktiv 2013/39/EU ss. 9-10. Genom att
medlemslanderna deltar i en unionsovergripande 6vervakning av data (6vervaknings-
data) for olika &mnen kan detta utredas 6ver tid.
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Den forsta bevakningslistan skulle vara faststalld senast 1 september 2014, enligt
direktiv 2013/39/EU i artikel 8b. Den fick inte innehdlla mer &n 10
amnen/amnesgrupper, varav diklofenak, 17-a-etinylostradiol och 17-B-6stradiol redan
var bestamda till att vara med pa listan. For att fa fram aktuella amnen till
bevakningslistan finns det krav pa att amnet ska vara Overtygande som ett
riskmedférande amne. Men dven att Overvakningsdata for dmnet ska vara icke
fullstandig for att amnet ska kunna komma med pa bevakningslistan, forklaras det i
direktiv 2013/39/EU, s. 9. Om o6vervakningsdata for amnet skulle vara fullstandigt
betyder det att kunskapen kring &mnet ar sa pass stor att man inte behover bevaka det
utan kan direkt avgéra om det ska finnas med pa listan 6ver prioriterade amnen eller e;j.

For att fa fram Overvakningsdata for amnena pa bevakningslistan ska landerna i
unionen anvéanda sig av ett visst antal sa kallade dvervakningsstationer, vilka till antalet,
placeringen och genomférandet av évervakningen, gors enligt olika stéllda krav som
framgar av direktiv 2013/39/EU, ss.9-10. Den forsta Overvakningsperioden av
bevakningslistans ingaende enskilda amnen pabdrjas av det som sker sist av de foljande
tva alternativen, antingen 6 manader efter att bevakningslistan har tratt i kraft eller den
14 september 2015, ar det som galler med stdd av direktiv 2013/39/EU, s. 9.

En grupp innehdllande manga olika &mnen som ar omtalad vad det géller féroreningar
av vatten, ar lakemedel vilket har tagits upp i avsnitt 2.2.2 Lakemedel i avloppsvatten
och 2.2.3 Lakemedelsstudier pa avloppsvatten. Kommissionen sager enligt artikel 8¢ i
direktiv 2013/39/EU att de senast den 13 september 2015 ska ha tagit fram en strategi
for hur man ska minska utslapp av lakemedelsrester och dess miljopaverkan. Senast 2
ar darefter ska forslag om atgarder, av problemet med ldkemedelsrester i vattenmiljoer,
ha faststallts.

3.3 Prioriterade och prioriterade farliga &mnen

Listan Over de prioriterade samt prioriterade farliga d@mnena finns i Bilaga X i
Europaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EG, s. 12. Listan presenteras nedan i
tabell 3.1.

Tabell 3.1. Lista 6ver prioriterade d&mnen inom vattenpolitikens omrade (direktiv 2013/39/EG.)

Nummer | Namn Prioriterat farligt amne
1 Alaklor
2 Antracen X
3 Atrazin
4 Bensen
5 Bromerade difenyletrar X
6 Kadmium och kadmiumforeningar X
7 Kloralkener, Ci0-30 X
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8 Klorfenvinfos

9 Klorpyrifos (Klorpyrifosetyl)

10 1,2-dikloretan

11 Diklormetan

12 Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) X

13 Diuron

14 Endosulfan X

15 Fluoranten

16 Hexaklorbensen X

17 Hexaklorbutadien X

18 Hexaklorcyklohexan X

19 Isoproturon

20 Bly och blyféreningar

21 Kvicksilver och kvicksilverféreningar X

22 Naftalen

23 Nickel och nickelféreningar

24 Nonylfenoler X

25 Oktylfenoler

26 Pentaklorbensen X

27 Pentaklorfenol

28 Polyaromatiska kolvaten (PAH) X

29 Simazin

30 Tributyltennféreningar X

31 Triklorbensener

32 Triklormetan (kloroform)

33 Trifluralin X

34 Dikofol X

35 Perfluoroktansulfonsyra och  dess X
derivat (PFOS)

36 Kinoxifen X
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37 Dioxiner och dioxinlika féreningar X
38 Aklonifen
39 Bifenox

40 Cybutryn

41 Cypermetrin

42 Diklorvos
43 Hexabromcyklododekan (HBCDD) X
44 Heptaklor och heptaklorepoxid X

45 Terbutryn

I ramdirektivet for vatten star det i artikel 16.1 att atgarderna for prioriterade farliga
amnen bor efterstrava en uteslutning eller atminstone en successiv utfasning av
amnet/amnesgruppen. Medan det for de endast prioriterade &mnena ar godtagbart med
en avtagande anvandning av amnet/ amnesgruppen. Amnena som &r faststallda pa listan
ska enligt vattendirektivets artikel 16 ses dver minst vart fjarde ar.

| tabell 3.2 nedan redogdrs de prioriterade samt prioriterade farliga d&mnenas
anvandningsomraden, om de ar forbjudna i Sverige och om det behévs en nationell
overvakning for amnet/amnesgruppen i fraga. Det &r alltsd &mnena fran Bilaga X som
ska redogoras och tabellen baseras pa information fran Naturvardverket (2008b),
Naturvardverket (2014h), Kemikalieinspektionen (Keml) (2012), Lansstyrelsen (u.a.)
och Miljosamverkan (u.a. c).

Kolumnen langst till héger i tabell 3.2 behandlar fragan Behdvs nationell regelbunden
overvakning?!”. Denna har en egen tabell 3.3 som ger mer ingdende uppgifter om hur
dagens Overvakning sker, om det sker nagon eller har skett nagon som anses vara
aktuell for beddmning av amnets existens i vattenmiljéer (Naturvardverket 2014h).
Dessa anvands sedan for att kunna avgdra om amnet behdver en nationell évervakning.
Med detta avses amnen som kan spridas langre strackor och darmed kan skapa problem
over hela landet (Naturvardverket 2014h). Overvakningarna sker i ytvatten i sa kallade
matriser; vatten, biota (det levande, vaxter och djur) eller sediment, som anvands som
rekommenderade utgangspunkter vid mat- och undersékningstillfallena enligt
kravstéllande fran vattendirektivet (Naturvardverket 2008b; Nationalencyklopedin u.a.
j). I vilka matriser som Gvervakningen ska ske beror pa fororeningens egenskaper och
anvandningsomraden, t.ex. kan bly spridas genom lackage fran bilbatterier till mark
och vatten men via industrier till mark, vatten och luft (Naturvardverket 2008b). Enligt
Naturvardverket (2014h) genomfors aven andra nationella Gvervakningar, ex.
overvakningsprogrammet Jordbruksmark, som pa sa sétt ger data av betydelse for
vattenmiljoernas 6vervakning.
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Nedan foljer forst tabell 3.2 och darefter tabell 3.3.

Tabell 3.2. Prioriterade amnen/amnesgruppers anvandningsomrade, tillatelse till forbrukning av
amnet/amnesgruppen nationellt, och behov av regelbunden 6vervakning nationellt (Naturvardsverket
2008b; Naturvardverket 2014h; Keml 2012; Lansstyrelsen u.&.; Miljosamverkan u.&. a).

Namn Anvandningsomrade Tillateti | Behdvs nationell
Sverige regelbunden
dvervakning?!

Alaklor Bekampningsmedel — ogrés pa Nej Nej
akermark

Antracen | Massaindustri, farg. Begrans- Nej
Uppkommer oavsiktligt vid nflirr]]%ir
ofullstéandig forbrénning.

Atrazin Bekédmpningsmedel — vegetation Nej Nej
pa aker samt ex. grusade platser

Bensen Verkstadsindustri — lack, lim, Begrans- Ja, vid punktkéllor
farg. ningar for vatten och biota.
Bensin finns

Bromer- | Flamskyddsmedel - elektronik Ja, dock Ja

ade och textilier inte i

difenyl- elektronik

etrar

Kadmium | Batterier, stabilisatorer for Begrans- | Ja, bade i vatten och

och plaster, fargdmne, ytbehandling, ningar biota.

kadmium- | handelsgddsel finns

férening

Kloralken | Gummiindustri, Begréns- Nej, dock ev. for

er, Ciozo | metallbearbetning. ningar sediment.

finns

Klor- Bekédmpningsmedel — insekter. Nej Nej, dock ev. i biota

fenvinfos och sediment.

Klorpyri- | Bek&mpningsmedel — insekter Begrans- Nej

fos (inne/ute), ratta. ningar

(Klorpyri- « finns

fosetyl) Tréskyddsmedel

1,2- Losningsmedel Begréns- Nej, dock ev. i

dikloretan ningar sediment

finns
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Diklor- Ldsningsmedel Nej Nej
metan Verkstadsindustrin — farg, lim,

lack.
Di(2- Mjukgoringsmedel — plast, Begrans- Ja, atminstone for
etylhexyl) | gummi, textil. Rostskyddsfarg. ningar sediment, och for
-ftalat finns vatten vid
(DEHP) punktkéllor

(soptipp).

Diuron Bekampningsmedel - vegetation Nej? Nej

pa ex. grusade platser.

Verkstadsindustrin — farg, lim,

lack. Traimpregneringsmedel.
Endo- Konserveringsmedel. Nej Ja, behdvs sékrare
sulfan beddmningsmetoder.
Fluor- Uppkommer vid ofullstandig Ja Ja, atminstone for
anten forbranning. sediment, ev. vatten

Traimpregneringsmedel vid punktkallor.

(kreosot).
Hexaklor- | Uppkommer oavsiktligt. Nej Nej
bensen
Hexaklor- | Lésningsmedel — textil. Ja Nej
butadien Uppkommer oavsiktligt.
Hexaklor- | Bekampningsmedel - insekter Nej Nej, sker redan
cyklo- regionalt pa annat
hexan sétt.
Iso- Bekampningsmedel — ogras pa Begréns- Nej, sker redan
proturon | akermark. ningar regionalt pa annat

finns satt.
Bly och Bilbatteri, elektronik, rostskydd, | Begréns- | Ja, frimst sediment
bly- plast, ammunition, vikter. ningar och biota.
forening finns,
utfasning
pagar

Kvick- Kloralkaliindustri, batteri, Nej, dock Ja
silver och | pigment, lampa. finns
kvick- undantag
silver-
forening
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Naftalen | Bekdmpningsmedel — insekter Begrans- Nej
I ningar
Uppkommer oavsiktligt finns
Nickel Rostfritt stal, batteri, fornickling, Ja Ja, regionalt.
och legeringar.
nickel-
forening
Nonyl- Hardningsmedel - farg, plast, Begrans- Ja
fenoler rengdringsmedel. Uppkommer ningar
vid spjalkning av vissa férger. finns,
utfasning
pagatr.
Oktyl- Stabilisatorer i gummi, férg, Ja Ja, bor dock utredas.
fenoler elektroniklack. Uppkommer vid
spjalkning av vissa farger.
Pentaklor | Ingen k&nd i Sverige. Finns som | Begréns- Nej, ev. regionalt
-bensen restprodukter fran forr. ningar eller lokalt.
finns
Pentaklor | Bek&mpningsmedel — insekter. Nej, kan Ja, fortsatt med
~fenol Textilbehandingsmedel dock. befintlig. Ev.
finnas i dvervakning
import- | regionalt eller lokalt.
erade
produkter
Polyaro- | Trédimpregneringsmedel Begrans- | Ja, bor dock utredas.
matiska (kreosot) ningar
I(<Ig'la\\/ﬁ|t)en Uppkommer oavsiktligt vid finns
forbréanningsprocesser.
Simazin Bekédmpningsmedel, Nej Nej, ev. regionalt
desinfektionsmedel. eller Iokqlt, samt ev.
sediment.
Tributyl- | Konserveringsmedel — lader, Nej Ja, aven regionalt.
tenn- plast, gummi.
forening | Desinfektionsmedel,
impregneringsmedel,
batbottenfarg.
Triklor- Farg och tryck inom Begrans- | Nej, ev. lokalt och i
bensener | textilindustrin. ningar sediment.
finns
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Uppkommer oavsiktligt vid
forbranningsprocesser.
Triklor- Ldsningsmedel, Begrans- Nej, ev. regionalt
metan desinfektionsmedel. ningar eller Ioka_llt, samt ev.
(kloro- finns sediment.
form)
Triflur- Bekampningsmedel — ogréas pa Nej Nej
alin akermark
Dikofol Bekampningsmedel - ogras Nej Nej
Perfluor- | Fotolitografi, Begrans- Ja, i biota, ev. i
oktan- dimdampningsmedel, ningar sediment.
sulfon- fotografisk belaggning. finns
syra och
dess
derivat
(PFOS)
Kinoxifen | Bek&mpningsmedel - Ja Ja, men endast i
skadesvamp jordbruksmark.
Dioxiner | Uppkommer oavsiktligt vid Ja Ja, i biota. Ev.
och ofullstandig férbranning eller regionalt och i
dioxinlika | vid kemiska reaktioner. sediment.
forening
Aklonifen | Beampningsmedel — ogrés pa Nej Ja, men endast i
akermark jordbruksmark, ev.
regionalt.
Bifenox Beampningsmedel — ogrés pa Ja Ja, men endast i
akermark jordbruksmark, ev.
regionalt
Cybutryn | Batbottenfarg Begréns- | Ja, bor dock utredas
ningar forst.
finns Jordbruksmarks-
overvakning
fortsétter troligtvis
inte.
Cyper- Bekampningsmedel — insekter. Ja Ja, bor dock utredas
metrin . forst.
Impregneringsmedel Jordbruksmarks-
dvervakning
fortsatter.
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Diklorvos | Bekdampningsmedel — insekter Nej Ja, bor dock utredas
(innefute). forst.
Jordbruksmarks-
Overvakning
fortsétter.
Hexa- Flamskyddsmedel Ja, Ja, i biota. Ev.
brom- utfasning regionalt och i
cyklod- pagar. sediment.
odekan
(HBCDD
Heptaklor | Bekdampningsmedel — ogrés pa Nej Nej, bor dock utredas
och akermark forst.
heptaklor- Bekampningsmedel — insekter
epoxid
Terbutryn | Bekampningsmedel ogras pa Ja Ja, i jordbruksmark,
akermark, farg Ev. slam och
utgaende vatten,
samt lokalt och
sediment.

For det mer ingaende svaret pa frégan ”Behdvs nationell regelbunden 6vervakning?!”
fran tabell 3.2 ovan, finns tabell 3.3 nedan.

Tabell 3.3. Overvakningsbehovet idag for att uppratthalla information om vilka &mnen som &terfinns ute
i vattenmiljoerna (Naturvardsverket 2008b; Naturvardsverket 2014 h)

Kust och hav: Sotvatten: Overvakning | Ovrig
Overvakning av av miljogifter som baseras | I6pande
miljogifter som baseras pa overvak-
pa ning
Namn Tidigare Dagens Tidigare Dagens
matningar | matningar maétningar maétningar
Alaklor Sediment Jordbruks
-mark
Antracen Biota,
sediment
Atrazin Sediment Jordbruks
-mark
Bensen Sediment Saknas

31




3 Vattendirektivet

Bromer- Biota, Biota Slam och

ade sediment utgaende

difenyl- vatten

etrar

Kadmium Biota, Ytvatten, Slam och

och sediment biota utgaende

kadmium- vatten

foreningar

Klor- Sediment Biota Slam

alkener,

Cio0-30

Klor- Sediment Jordbruks

fenvinfos -mark

Klorpyri- Sediment Jordbruks

fos -mark

(Klorpyri-

fosetyl)

1,2- Sediment

dikloretan

Diklor- Sediment

metan

Di(2- Sediment Biota Slam och

etylhexyl) utgaende

-ftalat vatten

(DEHP)

Diuron Sediment Jordbruks
-mark

Endo- Sediment Jordbruks

sulfan -mark

Fluorante Biota,

n sediment

Hexaklor- Biota, Biota Slam och

bensen sediment utgaende
vatten

Hexaklor- | Sediment Biota

butadien
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Hexaklor- Biota, Biota Jordbruks

cyklo- sediment -mark

hexan

Iso- Sediment Jordbruks

proturon -mark

Bly och Biota, Vattenfas, Slam och

bly- sediment biota utgaende

foreningar vatten

Kvick- Sediment Biota Biota Slam och

silver och utgaende

kvick- vatten

silver-

foreningar

Naftalen Biota,

sediment

Nickel Biota, Ytvatten, Slam och

och sediment biota utgaende

nickel- vatten

foreningar

Nonyl- Sediment Slam och

fenoler utgaende
vatten

Oktyl- Sediment Slam och

fenoler utgaende
vatten

Pentaklor- | Sediment Biota Slam och

bensen utgaende
vatten

Pentaklor- | Sediment Slam och

fenol utgaende
vatten

Polyaro- Biota,

matiska sediment

kolvaten

(PAH)

Simazin Sediment Jordbruks
-mark
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Tributyl- Biota, Biota Slam och
tenn- sediment utgaende
foreningar vatten
Triklor- Sediment
bensener
Triklor- Sediment
metan
(kloro-
form)
Trifluralin Sediment Jordbruks
-mark
Dikofol Saknas
Perfluor- Biota Biota Slam och
oktan- utgaende
sulfon- vatten
syra och
dess
derivat
(PFOS)
Kinoxifen Jordbruks
-mark
Dioxiner Biota Biota Slam
och
dioxinlika
foreningar
Aklonifen Jordbruks
-mark
Bifenox Jordbruks
-mark
Cybutryn Jordbruks
-mark(ej
priotiterat
framover)
Cyper- Jordbruks
metrin -mark
Diklorvos Jordbruks
-mark
Hexabro Biota Biota
m-cyklod-

34




3 Vattendirektivet

odekan
(HBCDD)

Heptaklor
och
heptaklor-
epoxid

Saknas

Terbutryn

Jordbruks
-mark

For att fa en dverskadlig sammanfattning av vilka amnen som faktiskt ar aktuella for
reningsverken i Sverige, med andra ord vilka amnen som aterfinns i vattenfasen
(bortser alltsa fran fororeningar i slam), har foljande tabell 3.4 skapats.
Sammanstallningen utgar alltsa fran tabell 3.2 ovan.

Tabell 3.4. Sammanstallning av vilka &mnen som behdver nationell regelbunden évervakning i vatten.

Namn Behovs nationell regelbunden
6vervakning i vatten?!

Alaklor Nej

Antracen Ja

Atrazin Nej

Bensen Nej, ev. vid punktkallor.

Bromerade difenyletrar

Ja

Kadmium och kadmiumforeningar

Ja, fortsatt med den befintliga.

Kloralkener, C1o-30 Nej
Klorfenvinfos Nej
Klorpyrifos (Klorpyrifosetyl) Nej
1,2-dikloretan Nej
Diklormetan Nej
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) Nej, ev. regionalt eller lokalt.
Diuron Nej

Endosulfan Nej, ev. lokalt.
Fluoranten Ja, bor dock utredas forst.
Hexaklorbensen Nej

Hexaklorbutadien Nej
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Hexaklorcyklohexan

Nej

Isoproturon

Nej, ev. regionalt eller lokalt.

Bly och bly-féreningar

Ja, fortséatt med den befintliga.

Kvicksilver och kvicksilver-foreningar

Nej

Naftalen

Nej

Nickel och nickelféreningar

Ja, fortsatt med den befintliga. Ev. &ven
regionalt.

Nonylfenoler

Ja, bor dock utredas forst.

Oktylfenoler

Ja, bor dock utredas forst.

Pentaklorbensen

Nej, ev. regionalt eller lokalt.

Pentaklorfenol

Nej, dock utgdende wvatten fran
reningsverk. Ev. regionalt eller lokalt.

Polyaromatiska kolvaten (PAH)

Ja, bor dock utredas.

Simazin Nej, ev. regionalt eller lokalt.
Tributyltennfreningar Ja
Triklorbensener Nej

Triklormetan (kloroform)

Nej, ev. regionalt eller lokalt.

Trifluralin

Nej

Dikofol

Nej

Perfluoroktansulfonsyra och dess derivat
(PFOS)

Ja, bor dock utredas forst.

Kinoxifen

Nej

Dioxiner och dioxinlika féreningar

Ja, ev. aven regionalt.

Aklonifen

Nej, ev. regionalt.

Bifenox

Nej, ev. regionalt.

Cybutryn

Nej, analysmetoder bor forbéattras forst.

Cypermetrin

Nej, analysmetoder bor forbéattras forst.

Diklorvos

Nej, analysmetoder bor forbéattras forst.

Hexabromcyklododekan (HBCDD)

Ja, ev. dven regionalt.

Heptaklor och heptaklorepoxid

Nej, battre analysmetoder bor anvéndas
forst.
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Terbutryn Nej, ev. i in- och utgdende vatten hos
reningsverk, samt ev. lokalt.

3.4 Bevakningslistan

Det som sags i direktiv 2013/39/EU, s. 9, angaende bevakningslista, har kommissionen
uppfyllt genom att ha arbetat fram en bevakningslista. Dar har kommissionen i enligt
med direktivet i artikel 8b tagit med de 3 &mnena, utav de maximalt 10 &mnena som
far vara med pa den forsta listan, 17-a-etinyldstradiol, 17-p-ostradiol och diklofenak.
Forsta gangen som listan kommer att tas i bruk for anskaffning av dvervakningsdata &r
som tidigare ndmnts och som uppges i direktiv 2013/39/EU, s.9, det som sker sist av
de tva alternativen 14 september 2015 eller 6 manader efter upprattandet av listan.
Kommissionens genomférandebeslut (EU) 2015/495 den 20 mars 2015 ger
upprattandet av den forsta bevakningslistan. Denna trader i kraft tjugo dagar efter att
det har offentliggjorts i Europiska Unionens officiella tidning, enligt Fordraget om
Europeiska Unionens funktionssétt, artikel 297 i C 326, vilket gjordes den 24 mars
2015. Detta betyder att den forsta 6vervakningsperioden paborjas inom 6 manader efter
den 13 april.

Tabell 3.5. Bevakningslista fran Kommissionens genomforandebeslut (EU) 2015/495, 24.3.2015

Nummer Namn

17-a-etinylostradiol

17-B-6stradiol, dstron
Diklofenak

2,6-ditert-butyl-4-metylfenol

2-etylhexyl-4-metoxicinnamat
Makrolinda antibiotika
Metiokarb

Neonikotinoider

O©| O N| o O & W N| P~

Oxadiazon
Triallat

[EEN
o

Precis som tidigare beskrivits under rubriken Ramdirektivet for vatten och som bland
annat papekas i direktiven 2000/60/EG och 2013/39/EU, &r upprattandet av en
bevakningslista ett satt att infor framtiden kunna utse amnen/amnesgrupper i vatten
som kan dventyra miljon eller manniskans halsotillstand. Genom att forebygga samt
utfasa/eliminera dessa @amnen/amnesgrupper kan vi bidra till en battre framtid for bade
nuvarande och kommande generationer. Detta &r ett av de viktigaste argumenten i
vattenpolitiken som fors i direktiven fran Europaparlamentet och Europeiska Unionens
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rad, redan i den forsta punkten “skilen till direktivet” i forsta direktivet 2000/60/EG
papekas detta.

Amnena/damnesgrupperna som nu finns i bevakningslistan ovan skall utredas genom
vattendirektivets krav pa inrapportering av dvervakningsdata fran medlemslanderna.
Pa detta vis kan beslut tas i framtiden om d&mnet pa bevakningslistan ska uppforas pa
listan Gver prioriterade &mnen, artikel 16 i direktiv 2000/60/EG.

Nedan foljer tabell 3.6 med ett innehall som visar pa inom vilka omraden
amnet/amnesgruppen i fraga anvands inom samt om det ar forbjudet i Sverige eller inte.
Vad det géller nationell regelbunden Odvervakning &r det bestamt enligt artikel 8b i
direktiv 2013/39/EU att samtliga amnen ska genomga minst 1 och maximalt 4 ars
Overvakning i varje medlemsland. | samma artikel uppges det ocksa att bevaknings-
listans ska aktualiseras med 2 ars mellanrum. Antalet Overvakningsstationer,
overvakningsfrekvenser etc. bestams ocksa enligt direktiv 2013/39/EU:s faststallda
krav,

Tabell 3.6. Bevakningslistans olika &mnen/amnesgruppers anvandningsomraden samt om tillatelse till

nationell férbrukning av amnet finna (Loos 2015, Nationalencyklopedin u.. I; Naturvardsverket 2014h;
Keml 1994, 2012, 2013a).

Namn Anvandningsomrade Tillatet i Sverige

17-a- Syntetiskt kdnshormon - preventivmedel | Ja
etinylostradiol

17-B-6stradiol, Bildas i daggdjur, déribland ménniskan | Ja
ostron och notkreatur.

Preventivmedel

Diklofenak Smértstillande ldkemedel Ja
2,6-ditert-butyl- | Bevarande av fraschhet i livsmedel. | Ja
4-metylfenol Stabilisator i plast.

Hygienprodukter och lakemedel.

2-etylhexyl-4- Solskyddsmedel Ja

metoxicinnamat

Makrolida En grupp antibiotika, ersatter bland annat | Ja

antibiotika vid penicillinallgeri

Metiokarb Bekampningsmedel - insekter Ja

Neonikotinoider | Bekampningsmedel - insekter Ja

Oxadiazon Bekdmpningsmedel — grodor pa | Ja
akermark

Triallat Bekampningsmedel — grodor pa | Ja
akermark
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Pé den andra "Namn-raden” i tabell 3.6 ovan finns det tvd dmnen. Anledningen ar att
kdnshormonet 17-B-0stradiol kan omvandlas till dstron (Norden 2012). Deras kemiska
sammansattningar for de bada substanserna ar namligen relativt lika trots en
omvandling (Loos 2015). Detta gor att &ven ostron &r aktuell for listan.

3.5 Andra amnen

| figur 2.3 i avsnitt 2.2.3 Lakemedelsstudier pa avloppsvatten, askadliggors ett resultat
av en studie fran Falas m.fl. (2012) omfattande en rad olika ldkemedelssubstanser och
deras reduktionsformaga med aktivslambehandling och dar ingdende kvéverening.
Endast ett fatal av de studerade substanserna finns i bevakningslistan, narmare bestamt
fyra stycken, 17-a-etinylOstradiol, 17-B-Ostradiol, 6stron och diklofenak. De tre
forstnamnda substanserna har enligt figur 2.3 en reduktion pa omkring 80 %.
Diklofenaks reduktionsformaga raknas med att vara ldg med dagens reningsverk.
Figuren visar pa en hel del lakemedelssubstanser som uppvisar en mycket hdg oklarhet
kring vad som kan forvantas reduceras med dagens reningsverk, som da &r uppbyggda
pa samma satt som den studerade typen av reningsverk.

En rapport som gjordes av organisationen Norden (2012) handlar om dvervakning av
bade lakemedel och kroppsvardsprodukter, vilka har studerats ute i olika vattenmiljcer
i de nordiska landerna. | rapporten har amnena 17-a-etinylostradiol, 17-B-6stradiol,
ostron och diklofenak studerats. Studien visar pa ett stort antal olika féreningar som har
undersoks, daribland Paracetamol som finns i vérktabletter. Amnet har studerats i
Sverige, Norge och Danmark tre ganger vardera och i Finland samt pa Island endast en
gang. Utover dessa nordiska lander har amnet dven studerats en gang vardera pa
Gronland och Féardarna. Dessa ar sjalvstyrande men innehar inte EU-medlemskap men
tillhér anda den danska monarken (Norden u.d. a, u.d. b). Paracetamol har aterfunnits i
samtliga lander visar rapporten. | Sverige aterfanns substansen i sediment (48,25
ug/kg), ytvatten (0,1pg/l), reningsverksslam (33 pg/kg), vattenin- och utflode hos
reningsverket (150,6 pg/l, 3,03 pg/l) och i dricksvatten (0,013 pg/l) med medelvardet i
parentesen hos varje 6vervakningselement fran de tre undersokningarna.

Motsvarande undersékning har genomforts for en annan substans som ocksa finns i
vissa varktabletter, namligen lbuprofen (Norden 2012). De svenska undersékningarna
(fem stycken) uppvisade i rapporten bland annat resultat fran sediment (1,98 ug/kg),
ytvatten (0,05 pg/l), reningsverksslam (450,9 pg/kg), vatteninflode till reningsverk (4,8
ug/l), utfléde fran reningsverk (1,3 pg/l) och i dricksvattnet upptéicktes ingen substans.

Ett av de &mnen som &r med i rapporten fran Norden (2012) som ocksa &r ett vanligt
lakemedel men som inte upptécktes i nagot av Gvervakningselementen (under ett
studietillfalle) i Sverige var antibiotikan penicillin V.

Studier pa lakemedel och andra amnen som kan tankas paverka vattenkvaliteten och
vattenmiljon pa ett negativt satt har gjorts runt om i varlden (Lou m.fl. 2014). Det har
visats sig finnas en hel uppsj6 av potentiella &mnen som kan komma att bli aktuella for
framtida reduktionskrav, se t.ex. tabell 2 i artikeln fran Lou m.fl. (2014), eftersom
kunskapen kring deras effekter och etablering i miljon &r oviss och darmed kravs
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undersokningar (Lou Y m.fl. 2014). Fatta-Kassinos, Merie och Nikolaou (2011) pratar
bland annat om vikten av bra undersékningar av lakemedelssubstanser i olika lander.
Resten av detta stycke kommer att utgd ifran Fatta-Kassinos m.fl. (2011). Mycket
arbete i form av matningar och analyser av @mnena behévs forst for att kunna faststélla
vilka &mnen/ @mnesgrupper som ar av stort behov av eliminering eller utfasning for att
kunna sakerstalla manniskans halsa och naturens ekosystem. | manga fall behovs
dessutom en forbattrad analysmetod for att kunna fa fram mer noggranna resultat och
mycket nddvéandig data. De amnestransformationer som sker i reningsverkets olika
processer ar exempelvis svara att forstd om de utgor en risk eller inte. De framtagna
uppgifterna &r darmed avgorande for om amnet riskerar den nuvarande eller de
kommande generationerna. Vid sjdlva analysen anvands ocksa en hel del olika
analysmetoder for de olika Overvakningselementen och &mnet/&mnesgruppen. Detta
forsvarar hela analysprocessen da det hade varit lattare om analysmetoderna hade varit
samma och déarmed hade jamforelser direkt kunnat géras mellan de olika méatresultaten.

3.6 Andra lander

Nagra av de lander som redan har paborjat forsoksanlaggningar med kompletterande
reningstekniker for sina reningsverk ar bland annat Tyskland, Danmark, Sverige och
Schweiz (Bjorlenius u.a.; Primozone u.d.). Framforallt &r det Tyskland och Schweiz
som har varit padrivande for utveckling inom omradet for lakemedelsreduktion i
reningsverken (Wahlberg m.fl. 2010).

Nedan foljer nagra exempel pa utveckling av reningskrav och reaktioner som fas vid
inforandet av krav och mal. Schweiz tillhor inte EU men da det ligger i framkant vad
det galler reningskrav ar detta land med bland exemplen.

3.6.1 Schweiz

Det som &r intressant med Schweiz &r att landet inte har EU-medlemskap vilket innebar
att de inte behover folja t.ex. vattendirektivet 2000/60/EG. Detta gor det extra intressant
da landet verkar vara sjalvdrivande och hogst aktiva inom utvecklingen for en
effektivare rening vid reningsverken (Wahlberg m.fl. 2010). Kraven som de satter pa
sina reningsverk ar de framsta i varlden, da det handlar om just lakemedelsreduktion
(Barkeman 2015).

Den schweiziska regeringen har bestamt enligt artikeln fran Eggen m.fl. (2014) som &r
utgangslaget for detta och nésta stycke, att for att kunna astadkomma en béttre
vattenmiljo och vattenkvaliteten maste atgarder goras hos reningsverken. Anledningen
till vattenkvalitetens betydelse var framforallt att dricksvattnet som tas ur recipienten
inte ska innehalla farliga fororeningar. Att det var reningsverken som var viktiga
gallande paverkan av vattenmiljo och vattenkvalitet kom de fram till under en studie
mellan aren 2002 och 2007, vilken gick under namnet Swiss National Research
Program 50. Darefter gjordes ytterligare en studie (2006-2010) déar det togs fram vilka
amnen som skulle prioriteras for eliminering samt forbattringar som da behdvs inom
reningstekniken. Bland folket samt de politiskt engagerade i Schweiz var det generellt
accepterat att atgarder for mikroféroreningarna i vattnet behdvdes.
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De av regeringen utvalda kommunala reningsverken &ar framforallt de storsta
anlaggningarna, eftersom dessa tar in mest avloppsvatten och utgdér den storsta
paverkan pa recipienten, men det beror saklart d&ven pa kansligheten hos recipienten,
och darmed vattenkvaliteten. Det finns sarskilda kriterier for att ingd bland dessa
kommunala reningsverk som innefattar utspadningskoncentrationer i recipient samt
forvantad belastning av fororeningar hos anldaggningen. Kravet kommer att bertra ca
100 av de 700 kommunala avloppsreningsverken, i vattenméngder handlar det om
ungefar halften av landets kommunala avloppsvatten. For att kunna genomfora detta
kommer en del mindre reningsverk att stangas ned och dess vatten kommer da att ledas
om istéllet for att hamna hos ett storre reningsverk. Atgarderna som behévs genomféras
ar hos de utvalda reningsverken en komplettering med reningstekniker.

Kraven som kommer att stillas pa de kommunala reningsverken kommer att krava
kostnadseffektivitet samt en inte allt for komplicerad applicering av ny teknik till
reningsverken (Eggen m.fl. 2014). Aktivt kol eller ozonering ar de som stdmmer bést
in pa beskrivningen De tva teknikerna som enligt rapport Lakemedelsrester i
Stockholms vattenmiljo (Wahlberg m.fl. 2010) &r de tekniker som prefereras géller inte
bara i Sverige utan har aven fatt liknande goda resultat i Schweiz. Dessa tekniker har
uppvisat en reduktion pa mer an 80 % av mikrofoéroreningarna i avloppsvattnet, d.v.s.
inte bara lakemedelsrester utan &ven andra kemiska &mnen reduceras (Wahlberg,
Bjorlenius m.fl. 2010). Efter de nya reningsteknikernas processer later man vattnet
genomga en reningsprocess till (Eggen m.fl. 2014). For ozonering, med ev.
transformationsprodukter, innebér exempelvis eftersteget sandfiltrering att bryta ned
transformationsprodukterna. Ett full&ndat reningsverk med aktivt kol som ett
foreliggande reningssteg till ozonering stod klart redan i borjan av aret 2014 i Schweiz
(Barkeman 2015).

De amnen som ska kontrolleras pa reningsverken &r foljande: benzotriazol,
carbamazepin, diklofenak, mecoprop och sulfamethoxazol. Dessa &r ett resultat av de
generellt mest forekommande organiska fororeningar i avloppsreningsverken efter att
samtliga behandlingar &r genomférda (ingen kompletterande reningsteknik ingar)
(Eggen m.fl. 2014). Dessutom anvands uteslutande en enda analysmetod for dessa
amnen. De kompletterande teknikerna, som avgor reningsverkets formaga till reduktion
av de fem referensdmnena, kommer att regleras av utbildad personal.

3.6.2 Tyskland

Tyskland, som daremot innehar EU-medlemskap, har ocksa testat ett fullandat
reningsverk med aktivt kol eller ozonering med resultat liknande de schweiziska
resultaten, d.v.s. med mer &n 80 % reduktion av mikrofororeningar (Eggen m.fl. 2014).
Idag finns det flera sadana anlaggningar aven i Tyskland.

Varfor det utfors sa manga studier pa just reningsverkens reningseffektivitet handlar
om att se till sd att vattenmiljoerna och vattenkvaliteten hos vattenférekomsterna
uppfyller de krav som kom med vattendirektivet. En del av vattendirektivets krav finns
pa ytvattenforekomster. | resten av detta avsnitt 3.6.2 kommer en studie om
ytvattenforekomster av Thellmann m. fl. (2014) att tas upp. Det var i sodra Tyskland

som studien av Thellmann m.fl. gjordes. Undersokning utfordes pa fiskembryon dar
41



3 Vattendirektivet

studien gick ut pa att undersoka embryotoxiciteten fran vatten och sediment bade fore
och efter ett anslutet reningsverk. Studien genomférdes i strdvan efter att kunna
uppfylla vattendirektivets krav pa status for ytvattenforekomster. Studiens fyra
reningsverk ligger med ett utslapp till en flod varpd det var bade fore och efter
reningsverket som proverna togs. Halften av anlaggningarna har sedan 20 ar tillbaka
reningsprocessen aktivt kol for att fargamnen fran industrier skulle minskas. De
resterande anlaggningarna har sandfilter och flockning som sista reningsprocess. Da
olika reningstekniker forekommer under samma studie &r det passande med, som har,
fiskembryotest for att kunna fa en béttre inblick i hur vattenmiljon mar.

Thellmann P. m.fl. (2014) avslutar rapporten med ett konstaterande om att fiskembryo-
toxiciteten var mindre pataglig for de prover som togs efter reningsverket med aktivt
kol, till och med en mycket lamplig reningsmetod enligt denna studie pa fiskembryon.
Reningsmetoden &r alltsa enligt denna rapport en lamplig kandidat for att kunna
uppfylla delar av ramdirektivet for vatten. Provtagningar efter reningsverken med
sandfilter visade daremot pa samre resultat for fiskembryona.

3.6.3 Italien

I Italien genomfordes en studie av De Gisi, Petta, Farina och De Feo pa ett flertal stora
kommunala reningsverk (6ver 50 000 pe) med innehavande av biologiskt reningssteg,
vilken resulterade i en rapport ar 2014. | rapporten papekas behovet av att sa snart som
mojligt komma fram till en metod som kan hjélpa bland annat de beslutstagande
personerna i landet om investeringsfragor kring vattenservicefaciliteter. Majligheten
att aven andra landers regeringar skulle kunna ha hjélp av en sddan metod vid liknande
beslutstaganden ar en positiv bieffekt av denna studie. Undersokningen handlar om att
finna ett enklare sétt for att kunna avgoéra omfattningen av investeringar hos ett visst
reningsverk. Dock 4ar dven andra specifika vattenservicefaciliteter sasom
avloppsledningar &r av intresse dock undersoks de inte i denna studie. Framforallt &r
det med tanke pa kvalitet och effektivitet hos anlaggningen som De Gisa m.fl. (2014)
vill applicera och utveckla sin metod kring dessa utvalda reningsverk. For applicering
av metoden pa dvriga vattenservicefaciliteter kravs daremot undersokningar darvid. |
slutsatsen i rapporten menar De Gisa m.fl. (2014) att metoden kan hjalpa till att planera
genom att uppskatta prestationen hos reningsverkets miljomassiga samt tekniska delar.
Dérefter ska den kunna komma fram till ett eventuellt behov av komplettering av
teknik. Den ska aven kunna simulera resultatet av en investering hos anlaggningen och
tillsammans med andra regionala resultat sedan kunna jamféras, med hjalp av olika
faktorer (ex. behandlingskapacitet hos reningsverket), med olika distrikt i Italien.

3.6.4 Irland

Pa Irland har det uppdagats efter inférandet av vattendirektivet att endast omkring 16
% av landets ytvattenforekomster inte hade nagot forbattringsbehov, utan kunde direkt
fa bedomningen god ekologisk status/ potential (konstgjorda/kraftigt omgjorda vatten)
(Earle m.fl. 2011). Darmed ansags dessa vattenforekomster ha ett nastintill naturligt
ekosystem (d.v.s. av manniskan opaverkad miljo) enligt ramdirektivet for vattens
bilaga V (VISS-hjalp u.d. b). Irland har infort en forvaltningsplan for varje enskilt
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avrinningsdistrikt for att na upp till vattendirektivets mal och krav och darmed forbattra
de resterande 84 % av vattenférekomster pa Irland (Earle m.fl. 2011). Enligt rapporten
fran Earle m.fl. stoter Irland pa problem vid forsoket om att uppna EU:s olika direktiv
och dar ingaende mal och krav. De finner namligen att vattendirektivet och det sa kallad
floddirektivet ibland “tdvlar mot varandra” da de bada direktiven prioriterar olika
istallet for att jobba mot samma mal som namligen ar att uppna en god vattenmiljo.
Floddirektivet (Direktiv 2007/60/EC) &r enligt European Commission ett direktiv som
efterstravar ett forebyggande av floders negativa paverkan pa manniskans halsa,
miljons vélbefinnande, samhallsekonomin och kulturella vérden. Enligt rapportens
forfattare Earle m.fl. (2011) syftar vattendirektivet pa ekologins vélbefinnande i manga
fall medan floddirektivet syftar mer at byggnaders och méanniskans valbefinnande sett
till ett avrinningsdistrikt.

En del i slutsatsen, och enligt Earle m.fl. framst, ar att hela tiden tanka pa vardet av
vattenforekomster for den nuvarande och de kommande generationerna pa var planet.
Detta ska vara en ledning vid faststallandet av ett vagledande dokument som ska hjélpa
beslutfattarna i landet att skapa béttre strategier lokalt, regionalt och nationellt, samt
vid reformering av de berérda myndigheterna.
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4 Diskussion och slutsatser

Vid faststallandet om nya krav ska inforas pa de kommunala avloppsreningsverken i
Sverige diskuteras har syftets fragestéllningar for att sedan avslutas med slutsatser.

4.1 Kommer det att stallas nya typer av reningskrav pa kommunala
avloppsreningsverk i Sverige?

Jag tror att det i framtiden kommer att faststallas nya reningskrav pa de kommunala
reningsverken i Sverige. Jag baserar detta framst pa ramdirektivet for vatten
2000/60/EG. Detta eftersom direktivet satter upp krav och mal som behandlar
forbattringar av den befintliga vattenmiljon samt forebyggande atgarder for att skydda
vattnet fran utslapp och spill av prioriterade och prioriterade farliga
amnen/amnesgrupper. Listan med dessa prioriterade och prioriterade farliga &mnen
visar vilka &mnen som EU-kommission anser utgdra ett hot for de akvatiska
ekosystemen och som férsamrar vattenkvaliteten och dérigenom utgor ett hot for det
levande. Det finns dven en bevakningslista innehallande amnen som kan bli aktuella
for listan dver prioriterade &mnen. Dessa ar darfor i behov av dvervakning i form av
matningar i vattenfas bland annat for att kunna avgora om de utgér nagot hot. Genom
vattendirektivet, 2000/60/EG, vill EU alltsa verkstalla reducering samt eliminering av
amnena pa den prioriterade listan. Ett satt att reducera/eliminera dessa ar ju via
reningsverken da en stor andel av allt fororenat vatten kommer till dessa anlaggningar.
Efter reningsprocesserna slédpps vattnet ut i ytvattnet och blir en del av vattnets
kretslopp igen. Vattendirektivet beror allt vatten forutom vattnet mitt ute pa havet, och
det galler for samtliga EU-medlemslander och till f6ljd darav Sverige.

Slutsatsen ar alltsa att jag tror att det kan komma att inforas nya reningskrav pa de
svenska kommunala reningsverken.

4.2 Vilka amnen kan komma att bli aktuella?

Genom atgarder som forebygger eller till och med eliminerar féroreningarna som finns
i de akvatiska miljoerna kommer unionen ndrmare den naturliga tillvaron i
vattenmiljoerna, vilket ar ett av malen med ramdirektivet for vatten.

Till avloppsreningsverken kommer vatten inte bara fran hushallen utan aven fran regn
som rinner langs med marken, s.k. ytavrinning, fran olika allmanna verksamheters
spillvatten, och upp till medelstora industrier (Svenskt Vatten 2012a). Variationen av
fororeningar i avloppsvattnet ar stor vilket forsvarar uppgiften om val av @mnen som
bor reduceras, t.ex. finns det enbart inom lakemedelssubstanser ca 1000 stycken i
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Sverige. Att kartlagga utfallet av samtliga substanser &r minst sagt en komplex uppgift.
Det handlar inte enbart om lakemedelssubstanser eller det mycket stora antalet @amnen
som kan finnas i vattnet utan dven den synergism och de amnestransformationer som
kan uppkomma (Nationalencyklopedin u.a. i; Fatta-Kassinos m.fl. 2011).

Men med hjélp av vattendirektivets lista ¢ver prioriterade och prioriterade farliga
amnen kan ett urval lattare genomforas. Trots detta bor man fortfarande ha i atanke att
det finns en hel uppsjo av olika &mnen som kan komma att bli aktuella for denna lista
i framtiden, emellertid kravs det dock bland annat fler studier av amnet i fraga och ofta
en battre analys- och matmetod for att kunna avgdra om dmnet faktiskt utgor ett hot
(Lou Y., m.fl. 2014).

De amnen som finns pa den prioriterade listan ar inte alla aktuella for Sverige da en del
av dessa inte har konsumerats i landet (Naturvardverket 2014h). En del av dem har varit
forbjudna en langre tid och andra en kort tid men dessférinnan konsumerats. Det
innebar att de fortfarande kan aterfinnas i vattnet och sa dven en lang tid framéver men
troligen da i laga halter (Naturvardverket 2014h). Daremot kan nagra av dem som inte
anvands i Sverige ta sig in i landet pa andra satt, t.ex. importeras som ett innehall av en
produkt, exempelvis kemikalier i textilier, och pa sa satt komma ut i vattenkretsloppet
(Keml 2013a). | avsnitt 3.3 Prioriterade och prioriterade farliga &mnen, gors
avslutningsvis en sammanstallning av de &mnen som finns pa den prioriterade listan.
Med ett behov av en lokal, regional eller nationell regelbunden 6vervakning i vattenfas
beddms amnet som aktuellt for reningsverkens utgaende vatten i Sverige.
Sammanstallningen gors i tabell 3.4 och resulterar i 13 stycken &mnen.

Man skulle ocksa kunna se till vad Schweiz har gjort eftersom kraven som de séatter pa
sina reningsverk ar de framsta i varlden, da det handlar om ldkemedelsreduktion
(Barkeman 2015). De har valt ut de 5 generellt mest férekommande organiska
fororeningarna i avloppsreningsverken efter att samtliga behandlingar & genomférda
(ingen kompletterande reningsteknik ingar) att mata pa (Eggen m.fl. 2014). Dessutom
anvands uteslutande en enda analysmetod for dessa amnen.

Slutsatsen géllande vilka &mnen som ska vara med i dessa reningskrav ar inte uppenbart
da det finns ofantligt manga olika amnen i det nuvarande vattenkretsloppet. Men de
amnen som bedéms vara i behov av nagon typ av dvervakning i vattenfas enligt tabell
3.4 har en stor potential. Detta da dessa ingar i listan 6ver prioriterade damnen samtidigt
som de har gjorts en 6versyn av dessa &mnen i svenska akvatiska miljoer av
myndigheten Naturvardsverket (2014h). Man skulle ocksa kunna gora jamforelser med
Schweiz utvalda &mnen.

4.3 Hur kommer kraven att formuleras?

Under rubriken Andra &mnen togs substansen paracetamol upp som ett exempel dar ett
varierande antal matningar har genomforts i nordiska lander enligt rapporten fran
Norden (2012). Vid en aterblick pa detta avsnitt 3.5 synliggérs medelvardet for
vattenin- och utfléde innehallande paracetamol hos reningsverket som 150,6 g/l
respektive 3,03 ug/l vilket ger en reduktion pa 98,0 %. Reduceringsférmagan anses
vara mycket hog har men vad betyder 3,03 g/l for recipienten, hur kénslig recipienten
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ar spelar namligen ocksa en stor roll. Ett samspel mellan utslapp och recipient behévs
alltsa.

Beroende pa hur kraven kommer att stallas ifragasatts aven enheten och antalet
decimaler i kravet for matningarna. Kommer man ga ifran dagens mg/lI (SNFS 1994:7)
till pug/l eller till och med ng/1? Det handlar om analysmetodernas férmaga att mata och
om det &r nodvandigt (Fatta-Kassinos m.fl. 2011), ex. kommer koncentration pa 3,03
ug/l ha en stor inverkan pa vattenmiljon och/eller vattenkvaliteten? Konsekvenserna
kan bli avgérande om smafel gors vid matningar pa miljarddelars gram menar Svenskt
Vatten (2014). | Naturvardsverket (2014d) tar man upp att en Okad frekvens av
matningar skulle kunna 0Oka tillforlitligheten hos matresultaten som ar viktiga med
tanke pa kraven fran EU. De tar aven upp inférande av kontroller pa inloppsvattnet till
reningsverket, detta skulle aterigen underlatta vid rapportering till EU Kommission.

Idag mits det utgdende vattnet fran reningsverket efter sista reningssteget, i s.k.
behandlat utgdende vatten. Det finns gransvarden for BOD; och P-tot, och riktvarden
for CODc, och N-tot i enlighet med SNFS 1994:7. De mats i storheten koncentration
samt alternativt kan procentuell reduktion valjas som méatenhet for total-kvave. En fraga
infor framtiden &r i vilken storhet man ska méta, blir det koncentration omraknat till
mangd, eller blir det procentuell reduktion av &mnet/dmnesgruppen, eller en
kombination?

Vart ska matningen utforas, ska det ske direkt innan utslapp av vatten till recipienten
eller i recipienten? | Svenskt Vattens remiss till Havs- och vattenmyndigheten (2014)
diskuteras det om amnet i frdga kommer att avgora vart matningen ska ske. T.ex. att
cypermetrin ska matas utanfor reningsverket medan ldkemedel ska métas ute i
recipienten.

Med tanke pa synergism och antagonism, dar samverkan mellan &mnen ger en storre
effekt eller mindre effekt an da amnena verkar var for sig (Nationalencyklopedin u.a.
i), ar det svart att forutsaga reaktioner och produkter som kan uppkomma mellan alla
dessa olika @mnen. Darfor kan det i framtiden tdnkas behdvas forenklingar for de
kommande kraven som exempelvis att vissa dmnen véljs ut som bra representanter for
reningseffektiviteten och paverkan pa vatten (Eggen m.fl. 2014).

Slutsatsen kring hur kraven kommer att formuleras ar att det inte gar att sdga exakt
p.g.a. de pagaende diskussionerna mellan myndigheter, branschorganisationer och
andra involverade.

4.4 Nar kan sadana krav komma att bli aktuella?

I remissen till Havs- och vattenmyndigheten (HaV) anser Svenskt Vatten (2014) att
HaV bor vanta med att infora miljokvalitetsnormer (MKN) for lakemedel da de vill
gora det for ekologisk status. Istallet bor det vara kemisk status som styr menar Svenskt
Vatten (2014). Samtidigt tycker de att HaV inte ska ta pa sig mer da det redan finns
papekade brister fran EU som Sverige forst behdver atgarda. Svenskt Vatten anser
vidare att det bor vara EU som kommer med reglering for lakemedel. Speciellt med
tanke pa att det kostar att infora regleringar och om EU sen skulle krava en motsvarande
kemisk status i MKN skulle det innebara att kostnaderna inte kom till nagon nytta,
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menar Svenskt Vatten. HaV ser fordelar med att infora krav snart dven om de inte skulle
uppfylla samtliga framtida vattenkrav fran EU.

Med liknande diskussioner som handlar om EU ska infora eller vi i Sverige sjélva ska
infora regleringar for olika @amnen i vantan pa direktiv fran hogre instanser ar det svart
att veta nar kraven kommer i trada i kraft.

Slutsatsen blir har oklar om nér framtida krav kan tankas komma.
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