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1 Bakgrund

Ménga likemedelsrester och andra prioriterade substanser passerar igenom dagens avloppsreningsverk
(ARV) och hamnar antingen i slammet eller i recipienten, ibland i nivder som kan péverka vattenlevande
organismer. Substanser som slapps ut via avloppsreningsverk kan ocksé anrikas i den akvatiska
naringskedjan och orsaka effekter i hdgre organismer sdsom fiskdtande faglar eller daggdjur, inklusive
manniskor. Studier har ocksa visat att antibiotika som hamnar i miljén kan bidra till uppkomsten av
antibiotikaresistenta gener i bakterier, vilket ar ett allvarligt globalt hot mot mdjligheten att bota
livshotande sjukdomar. Eftersom nuvarande vattenreningstekniker har utvecklats framst for att avlagsna
partikulart material samt kviave och fosfor ar de oftast inte anpassade for att rena bort mikrobiellt stabila
kemiska fororeningar.

Utvarderingar av effektiviteten hos olika behandlingstekniker for avldgsnande av sidana &mnen baseras
vanligtvis pd analyser av forekomst av ett &mne i inkommande och utgéende vatten fran reningsverket. Det
finns dock problem med detta tillvigagéngssétt eftersom vissa &mnen metaboliseras till potentiellt mer
skadliga substanser, som di inte automatiskt fingas i analysen. Dessutom kan vissa 4mnen spontant bildas
i reningsverken, vilket kan resultera i hogre nivaer i utgdende an i inkommande vatten. Ett ytterligare
problem ar att de utgdende koncentrationerna ibland kan vara lagre dn detektionsgrianserna, men trots det
anda vara hogre an eller nira etablerade risknivaer.

2 Inledning

Eftersom vissa lakemedelsrester och andra substanser passerar dagens reningsverk och nér recipienten ar
det nodvandigt att befintlig och ny kunskap sammanlénkas, med syftet att bidra till genomférande och
vidareutveckling av en mer effektiv avloppsrening. Férutom de substanser som det fokuseras pa i dagsléaget
sé finns det nya och mindre kdnda dmnen dar analysmetoder for kvantifiering samt tillrackliga data fér en
bedomning ur miljésynpunkt samt kunskap om vilka nedbrytningsprodukter som kan bildas vid olika
reningstekniker, saknas eller &r otillrackliga. Problemen som kan orsakas av dessa amnens forekomst i
avloppsvatten har inte debatterats pa allvar forran pa senare tid och de ar mestadels fortfarande
oreglerade. Detta ger ett stort utrymme for osikerhet och misstag samt vilseledande bed6mningar, enbart
pa grund av bristen pé information, samforstind och reglering. Flertalet initiativ har tagits under de
senaste dren, bade i Sverige och internationellt, och det finns nu en stor vilja hos minga aktorer att minska
forekomsten av likemedelsrester och andra substanser i avloppsvattnet.

Kunskapsnivan har under de senaste aren okat kraftigt och det finns ett behov av att 1anka denna med
tidigare befintlig kunskap. Detta innefattar vilka &mnen som bor prioriteras vid 6vervakning, hur de
kvantifieras samt vilka tekniska mdjligheter som finns for att begrénsa utslédpp av sidana &mnen. Denna
rapport inom projektet "Systemforslag for rening av ldkemedelsrester och andra prioriterade
svdrnedbrytbara dmnen", tar ett helhetsgrepp kring samtliga dessa fragor. Rapporten ar skriven av IVL
Svenska Miljoinstitutet, Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) och de tva avloppsreningsverksaktorerna
SYVAB Himmerfjardsverket och Stockholm Vatten AB, med ekonomiskt stéd frén Havs- och
vattenmyndigheten genom anslag 1:12 Atgérder for havs- och vattenmiljo.

2.1 Syfte

Syftet med denna Gversyn dr att ge en gedigen kunskapsbas samt rekommendationer om prioriterade
amnen, metoder for detektering och kvantifiering, behandlingstekniker och utvecklingsbehov, samt att
belysa befintliga kunskapsluckor inom omrédet. Rapporten ska fungera som informationsmaterial till



IVL-rapport B 2226-P Léakemedelsrester och andra skadliga &mnen i avloppsreningsverk - koncentrationer,
kvantifiering, beteende och reningsalternativ

avloppsreningsverk, dess tillstindsgivande myndighet samt 6vriga intressenter. Rapporten kommer dven
ligga till grund for vidare arbete inom projektet vid utvirdering av nya reningstekniker for att rena bort
lakemedelsrester och andra prioriterade substanser ur avloppsvatten.

2.2 Metod och begransningar

Denna 6versyn har genomforts som en litteraturstudie dar befintlig kunskap har sammanstallts genom
litteraturgenomgéngar samt sokningar i nationella och internationella databaser. I sammanstéllningen har
sévil akademisk forskning och “grd litteratur” beaktats, samt erfarenhet frén nationella och internationella
forskningsprojekt. De rekommendationer som ges i rapporten grundar sig i forfattarnas uppfattning och
erfarenhet, vilken i mojligaste man forankrats genom referenser till tidigare studier och/eller vetenskaplig
litteratur.

3 Aviserat reningsmal

For att minska forekomsten av féreningar med negativ inverkan pa vattenmiljon finns ett antal svenska
lagar och forordningar samt internationella 6verenskommelser med detta syfte. Sarskilt fokus bor laggas
pa att minska féorekomsten av de foreningar som namns i nedanstéende listor:

*  Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd, avdelning 5 i appendix

=  Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon, implementering av EUs
vattendirektiv (WFD 2000/60/EEG)

»  Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2013:19, dndrad genom HVMFS 2015:4), bilaga 2 och bilaga 5 avseende
sarskilda fororenande Amnen och bilaga 6 gransvarden for kemist ytvattenstatus

*=  Europaparlamentets och radets direktiv (2013/39/EU) vad géller prioriterade dmnen pé
vattenpolitikens omrade

*  Forordning (EG) nr 850/2004 om langlivade organiska fororeningar - POP-férordningen

= HELCOM Baltic Sea Action Plan, 11 substanser listade dar sirskild hansyn bor tas

=  Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 om registrering, utvirdering,
godkidnnande och begransning av kemikalier (REACH). REACH-direktivet har tagits fram for att
utoka skyddet for bade méanniska och miljo fran risker som kan orsakas av kemikalier. Direktivet
innehéller regler for 6ver 10000 foreningar.

= Artikel 59(10) i REACH-direktivet nimnt ovan. ECHAs kandidatlista innehéallande féreningar dar
extra hinsyn bor tas, d& de kan orsaka allvarliga, langvariga effekter pd ekosystemet
(http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table).

Det bor noteras att forekomst av lakemedelsrester och andra svarnedbrytbara organiska substanser ej finns
reglerat i nigra lagar i Sverige. Aven inom omradet for dteranviindning av renat avloppsvatten, saknas
standarder och lagstiftning. Troligtvis kommer det inom en snar framtid att tillkomma regleringar inom
béda dessa omraden.

Vid utsldpp av behandlat avloppsvatten till recipient ar malet att inte forsdmra recipientens vattenkvalitet
eller pa nagot sitt skada liv i recipienten. Att inte sldppa ut nagra fororeningar 6verhuvudtaget ar inte
realistiskt. Effektiviteten hos ett avloppsreningsverk anges ofta som en procentuell reduktion av amnen
fran in- till utflode, men nar det géller majliga toxiska effekter i vattnet ar det den totala koncentrationen
av dmnen i vattnet som ar avgorande. Olika metoder for att avgora forekomst och effekter av prioriterade
substanser i behandlat avloppsvatten presenteras i avsnitt 5 nedan. Generellt géller att
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forsiktighetsprincipen bor tillimpas och endast minimala utslépp tillétas i de fall kvantifiering av halter
och/eller tester av effekter inte kan utforas.

4 Prioriterade fororeningar vid avloppsreningsverk

4.1 Lakemedelsrester

Likemedelsrester nar reningsverken framfor allt i form av metaboliter som bildas i mdnniskokroppen och
utsondras via urin och avforing. En nyligen utford svensk studie visar att ca 25 % av lakemedelsresterna
renas bort i reningsverken, och att ytterligare ca 25 % reduceras men inte renas bort helt. Ovriga 50 %
bedoms inte kunna renas bort utan kompletterande eller forbattrade reningstekniker. Till skillnad fran
manga andra organiska &mnen ar anvandningen av ldkemedelssubstanser relativt konstant 6ver tid, vilket
ocksa speglar den speciella karaktar som utslapp av lakemedel har, och som foérsvarar uppstrémsarbete,
eftersom det i stor utstrackning handlar om en medveten tillférsel. Det handlar om antibakteriella,
antiinflammatoriska och antidepressiva medel, neuroleptika, hypnotiska och lugnande medel,
bedévningsmedel, hjartmediciner, konshormoner, blodfértunningspreparat samt cytostatika. Inom
samtliga dessa grupper finns 4mnen som pavisats i utgdende avloppsvatten. Sarskilt bekymmersamt ar
laget for antibiotika, vars forekomst i miljon kan kopplas till 6kad antibiotikaresistens. Hormonstérande
effekter till f6]jd av bland annat utslapp av hormonpreparat har dven pavisats.

4.2 Ftalater och andra mjukgoérare

Ftalater anviands som mjukgorare i olika polymera material. Det huvudsakliga anvindningsomrédet ar
som mjukgorare i PVC-plast. I Europa produceras arligen cirka en miljon ton ftalater. P4 grund av pavisade
negativa halsoeffekter fran ftalater, sésom cancerogena effekter och minskad spermaproduktion hos mén,
har anvandningen minskat dramatiskt fran borjan pa 2010-talet och framét, och ersatts med andra
mjukgorare, t.ex. diisononylcyklohexan-dikarboxylat (DINCH).

4.3 Flamskyddsmedel

Gruppen “flamskyddsmedel” omfattar ett stort antal olika typer av kemikalier med olika fysikaliska och
kemiska egenskaper. Manga flamskyddsmedel ar persistenta, bioackumulerande och hormonstérande och
flera av dem ir listade i POP-férordningen som namns i kapitel 3 ovan. Vissa bromerade och klorerade
flamskyddsmedel héller sedan borjan pd 2000-talet pa att fasas ut medan fosforbaserade fortfarande
anviands i hog grad samtidigt som nya bromerade och klorerade flamskyddsmedel, med férmodat battre
milj6egenskaper introduceras. Pa grund av manga av féreningarnas persistens och deras nérvaro i
produkter med lang livstid kommer dven de utfasade substanserna finnas kvar i kretsloppet under en lang
tid framover, dven om nivderna langsamt kommer att minska.

4.4 Fenoler

Fenoler anvands huvudsakligen som tillsats i mélafarg, textilproduktion och babyprodukter sdsom
barnmatsburkar och nappflaskor. Fran toppen kring 2006 har dess anvindning minskat drastiskt, sarskilt
anvandningen av nonylfenoler och bisfenol-A, vilket ocksé noterats vid svenska reningsverk. Oktylfenoler
anvands fortfarande i hog grad, i huvudsak vid produktion av malarfarg. Manga fenoler &r
hormonstorande vilket har noterats i fisk fingad i anslutning till svenska reningsverk.

4.5 Per-och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS)

PFAS ir den gemensamma termen for en stor grupp substanser som funnits i kommersiellt bruk sedan
1950-talet. De ar extremt stabila foreningar, och har unika tekniska egenskaper, varfor de har anvénts i
stor utstrickning i tekniska produkter, exempelvis impregneringsprodukter, ytbehandlingsprodukter,
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insektsmedel och brandslackningsskum. De substanser som vickt storst intresse hos allménheten ar
perfluoroktansulfonat (PFOS) och perfluoroktansyra (PFOA). Detta p& grund av deras extrema persistens,
den omfattande férekomsten i miljon pa grund till f6ljd av stor historisk anvandning samt de toxiska
egenskaperna. Pa grund av den tidigare stora anvindningen och den héga persistensen kommer &mnena
att forekomma i avloppsvatten i l4ng tid framéver, 4ven om just PFOS nu haller pa att fasas ut.

4.6 Syntetiska sétningsmedel

Syntetiska sotningsmedel ersatter idag socker i manga drycker och matprodukter 6ver hela varlden.
Nuvarande koncentrationer i avloppsvatten ligger 1angt under sékerhetsnivan for dricksvatten och
ekotoxikologiska tester av sukralos har inte visat nagra risker for vattenlevande organismer. Det finns dock
vissa studier som visar pa beteendestorningar pa kréaftdjur. Vi har inte hittat nagra studier som undersokt
toxicitet fran andra s6tningsmedel 4n sukralos. Vissa sotningsmedel &r persistenta och passerar
reningsverken helt oférandrade medan andra transformeras i reningsprocessen. Anvindningen av
sotningsmedel kommer troligtvis att fortsitta framover.

4.7 Siloxaner

Siloxaner anvénds framst i produkter sésom bensin, bilvax och olika tvittprodukter. I Sverige har
anvindandet av siloxaner 6kat gradvis sedan borjan av 2000-talet. Da de anvinds i hég grad i manga olika
applikationer samt har hog persistens och flyktighet, har deras potentiella paverkan pa miljon borjat
uppmairksammas pé senare tid. Det finns inga tecken p& en minskad anvéndning av siloxaner, dock bor
noteras att de koncentrationer som hittats i avloppsvatten hittills ar ldga.

4.8 Biocider

Biocider dr bekdmpningsmedel som anvidnds inom jordbruket men dven i andra ssmmanhang. P4 grund av
dess inneboende egenskaper, kan biocider innebéra en risk for manniskor, djur och miljon. Generellt ar
koncentrationerna av biocider i svenska avloppsvatten laga.

4.9 Mikroorganismer

Patogener ar vanliga i svenska avloppsvatten och inkluderar bakterier, parasiter och virus fran mansklig
avforing. Patogener innebar en risk for sjukdomsspridning, dér risken for spridning av
antibiotikaresistenta bakterier ar av sarskild betydelse.

4.10 Mikroskopiska skrappartiklar

Forekomst av mikroskopiska skrappartiklar i vattenmiljon har pa senare tid uppméarksammats, bdde inom
forskning och i media. Killan till dessa partiklars forekomst i vattenmiljon ar ej helt klarlagd men
avloppsreningsverk antags vara en av killorna. Exempel pa mikroskopiska skrappartiklar dr mikroplaster
som hirstammar frén tvitt- och rengoringsprodukter samt syntetiska eller icke-syntetiska fibrer som
harstammar fran textilier. Mikroskopiska skrappartiklar kan sviljas av djur, och dar orsaka olika typer av
problem eller sa kan de frigora substanser som exempelvis kan vara hormonstérande, toxiska eller
cancerogena. An si linge 4r dock kunskapsliget gillande effekter relativt magert. Mot bakgrund av
produktionstrender och konsumtionsmonster kommer méngden av mikroskopiska skriappartiklar
troligtvis att 6ka i framtiden.
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5 Detektion och kvantifiering av lakemedelsrester och
andra prioriterade substanser och deras effekter

For att kunna generera tillforlitliga data i syfte att avgora om en viss behandlingsmetod ar effektiv eller inte
ar det av yttersta vikt att uppréatthalla hog kvalitet vid samtliga moment i provhanteringen. Detta innefattar
alla steg fran planering av provtagning till dess faktiska utférande, sévil som vid transport, proviorvaring,
provupparbetning, kemisk analys samt kvalitetssidkring och rapportering. Vid provtagning ar det sarskilt
viktigt att ta hansyn till egenskaperna hos den/de 4mnen man avser analysera da det paverkar dels vilka
matriser som ar sirskilt relevanta (luft, slam och eller vatten) och dels stéller sarskilda krav pa
provhantering och upparbetnings- samt analysmetoder. Vid val av provpunkter ar det viktigt att fundera
over det 6vergripande syftet med provtagningen, ar man ute efter en heltdackande massbalans eller att
bedoma reningseffektivitet kravs provtagning vid savil ingdende som utgdende vatten samt vid olika
delstrommar. Bést representativitet erhalls vid flodesproportionell provtagning, vilket innebar att
stickprov tas med jamna mellanrum i automatiserade provtagningssystem dar provméngden dr anpassad
till vattenflodet och blandas i en storre behéllare vilken toms t.ex. en gang per dygn. Ut6ver
provtagningsfrekvens ar det dven viktigt med ritt sorts provbehandling och forvaring, for att undvika att
amnen bryts ner, omvandlas eller kontamineras under férvaring.

Vid den kemiska analysen ir kromatografiska metoder vanligast for bestaimning av koncentrationer av
kemikalier i utgdende vatten men dven andra metoder kan vara relevanta, vilka beskrivs ingéende i
huvudrapporten. Vid val av metod bor man dven sikerstilla att kvantifieringsgransen (LOQ) ar tillrackligt
lag jamfort med eventuella gransvarden och kvalitetsnormer for ytvatten. Olika metoder for att stabilisera
och rena upp provet anvinds for att ta bort partikulart material och annat som kan stora analysen eller
forstora instrumenten. Metodblanker &r ocksa viktiga for att sdkerstilla att amnena inte bryts ner i
analysprocessen.

Under hela processen ar det viktigt att alla detaljer kring provbehandling, blankkorrigeringar,
analysmetoder och kvalitetskontroll ar tydligt dokumenterade.

Ekotoxikologiska tester kan anvindas som ett komplement till kemiska analyser for att bestimma vid
vilka nivaer ett amne kan forvintas uppvisa en effekt, eller snarare den hogsta halt vid vilka inga effekter
forvantas (PNEC), eller dd man misstianker forekomst av okinda eller icke métbara substanser i ett
utgdende vatten. Utformningen av testerna maste anpassas till situationen och syftet med testet och bor
darfor utarbetas i ndra samarbete med laboratoriet.
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6 Reningstekniker for avlagsnande av prioriterade
fororeningar

Ett stort antal reningstekniker har utvirderats i den foreliggande kunskapssammanstillningen, inklusive
uppstromsarbete samt sekunddra och tertidra vattenreningstekniker. Den viktigaste atgiarden for att
minska inkommande mingder dr genom uppstromsarbete, eftersom man da kan atgdrda de primira
killorna, och dirmed minska behovet av resurskriavande reningsmetoder nedstroms. Uppstromsarbetet ar
diarmed vardefullt, men har sina naturliga begrdnsningar, sirskilt nar det géller likemedel, men ocksé da
anvindningen ar sd pass spridd att det dr svart att lokalisera de verkliga kéllorna. Exempel péa
uppstromsarbete kan t.ex. vara kampanjer for att paverka vad folk héller ut i avloppet och reglering via
lagar men det kan dven vara tekniska dtgidrder sdsom urinseparering eller separering mellan svartvatten
och gravatten. Slamhantering ar ocksa en viktig aspekt, dd manga fettlosliga &mnen fordelas till slam. Fore
modifieringar i reningsprocesserna, kravs platsspecifika tester for att kartlagga de lokala forutsattningarna
pé det enskilda reningsverket.

6.1 Sekundarareningstekniker

De flesta sekundéra reningstekniker bygger pa en kombination av biologiska och kemiska metoder och
syftar framst till att rena bort COD, kvive och fosfor. Generellt sett ar uppehéllstiden i det biologiska steget
relativt kort (ca 1 dygn) och for en del latt- till medelsvart nedbrytbara &mnen skulle ett férlangt biologiskt
steg kunna vara effektivt. Det giller t.ex. vissa ldkemedel, och eventuellt imnen sdsom siloxaner, ftalater,
fenoler och vissa flamskyddsmedel, medan det daremot skulle ha forsumbar eller ingen péverkan pa
traditionella flamskyddsmedel, fluorerade substanser och ménga likemedel. En 4n mer lovande metod &ar
separation med membranbioreaktorer, dd dessa bade forlanger uppehallstiden samt utokar kapaciteten
och darmed minskar behovet av briddning samtidigt som de kraftigt reducerar mangden suspenderat
material i utgdende vatten. Nackdelarna &r att de ar dyra att installera, samtidigt som de kraver frekvent
kemisk rengoring av membran och kontinuerlig luftning vilket kan ge hogre kemikalie- och
energiférbrukning. Vattenlosliga amnen kan heller inte helt avskiljas i en MBR s& kompletterande
reningssteg ar sannolikt nédvandiga.

6.2 Tertiara reningstekniker

Tertidra reningstekniker utgors framst av olika efterpoleringssteg sdsom filtrering med t.ex. aktivt kol, men
dven olika oxidationstekniker varav en lovande teknik som borjat testas i storre skala dr avancerad
oxidation med ozon. Alla 16sningar maste bedomas utifrén ett kostnads- samt miljopéverkansperspektiv, i
synnerhet de tertidra reningsteknikerna. Helst ska de kompletta behandlingsprocesserna inklusive bade
primér-, sekundir- och tertidr rening bedomas och jaimféras med nya reningstekniska l6sningar, eventuellt
genom tillimpning av forenklad livscykelanalys (LCA) och livscykelkostnadsanalys (LCC), for att
underlitta identifieringen av de viktigaste parametrarna i systemet och forbattringsmojligheter.

6.3 Teknikkombinationer

Kombinationer av olika reningstekniker, bdde sekundar och tertidr, kan utgora det mest resurseffektiva
sétt att rena bort likemedelsrester och andra prioriterade substanser och samtidigt garantera att inga
negativa effekter (t.ex. toxiska) fran reningen uppstar.

6.4 Tekniker under utveckling

Nya tekniker och tekniker under utveckling som t.ex. tillverkning av aktivt kol frén reningsverkens eget
slam, magnetiskt aktivt kol for enklare separation, modifierad aktivt kol for en 6kad reningseffektivitet
samt andra tekniker har potential att bidra till miljomassigt och ekonomiskt mer héllbara reningssystem i

framtiden.
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7 Rekommendationer
7.1 Halter i behandlat utgaende avloppsvatten

Miljokvalitetsnormer (AA-EQS och MAC-EQS) eller PNEC-virden bér tillimpas i kombination
med recipientens utspadningsfaktor for att bedoma risken for effekter pa det akvatiska
ekosystemet.

Forsumbara utslapp bor efterstravas for mycket langlivade, bioackumulerande och/eller
reproduktionsstorande &mnen.

I de fall okdnda substanser forvantas forekomma kan kompletterande toxicitetstester (s.k. "whole
effluent toxicity” tests) pa utgdende avloppsvatten genomforas.

7.2 Prioriterade fororeningar med sarskilt behov av rening vid

avloppsreningsverk

Lakemedel
o Antibakteriella och antiinflammatoriska substanser (t.ex. ciprofloxacin, norfloxacin,
trimetoprim, diklofenak, ibuprofen, paracetamol)
Antidepressiva och antipsykotiska medel (t.ex. citalopram, oxazepam)
Konshormoner och hormonpaverkan (t.ex. 17 a-etynylostradiol, 17 B-6stradiol, Gstron,
finasterid, levonorgestrel and progesteron)
o  Stimulantia (t.ex. carbamazepin)
o Antihypertensiva medel (t.ex. atenolol, bisoprolol, metoprolol, propanolol)
Ftalatestrar och alternativa mjukgorare (t.ex. DEHP, DINCH och DPHP)
Flamskyddsmedel (sarskilt organiska fosforféreningar samt vissa klorerade FRs t.ex. HCBCH-
DCANh samt SCCPs )
Fenoler (inklusive alkylfenoler, 4-nonylfenol, BPA och triklosan)
Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS, t.ex. PFOS, PFBS och PFOA)
Patogener sdsom bakterier och virus och sarskilt antiobiotika resistenta bakterier

7.3 Detektion och kvantifiering av fororeningar och deras effekter

Laboratorieinstruktioner och provtagningsprotokoll maste foljas noggrant, for att undvika
kontamination och oonskad omvandling av de &mnen som skall analyseras.

Sakerstill att kvantifieringsgriansen (LOQ) for metoden ar tillrackligt 14g jamfort med eventuella
gransvarden och kvalitetsnormer for ytvatten, och att alla detaljer kring provbehandling,
blankkorrigeringar, analysmetoder och kvalitetskontroll ar tydligt dokumenterade

Utformningen av ekotoxicitetstester maéste anpassas till situationen och bor utarbetas i
samarbete med laboratoriet.

7.4 Reningstekniker

Uppstromsarbete bor ha hogsta prioritet for att minska halter av prioriterade substanser i
avloppsvatten.

Mer avancerade sekundira reningstekniker, sésom MBR-processen, kan 6ka reduktionen av
prioriterade substanser i avloppsvattnet, men ytterligare kompletterande rening med t.ex. aktivt
kol och/eller ozonering dr nodvandigt.

Val av teknik for reduktion av prioriterade substanser i avloppsvatten bor hanteras inom ett
systemperspektiv, sa att den mest hallbara 16sningen viljs, bdde med avseende pa miljopaverkan

och kostnader.
Nya tekniker och tekniker under utveckling som kan leda till en resurseffektivare rening bor
beaktas vid planering av reningssystem.
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8 Planerade kompletterande aktiviteter i projektet

Fortsatt arbete inom det pagdende projektet "Systemforslag for rening av likemedelsrester och andra
prioriterade svdrnedbrytbara dmnen" kommer att fokusera pa flera av de, i denna rapport, diskuterade
oppna fragor, for att komplettera befintlig kunskapsniva. De aktiviteter som skall genomforas kommer att
baseras pa de givna rekommendationerna och omfattar band annat foljande:

»  Utveckling av analysmetoder samt detektionsgranser om dessa saknas eller behover forbattras

=  Uppdatering av reningseffektivitet vid avloppsreningsverk genom synkroniserade matkampanjer

= Kompletterande och nya tester av olika reningstekniker for att optimera, verifiera och besvara
oppna fragor av de mest relevanta reningsalternativen

»  Kompletterande kartldggning av ekotoxicitet efter behandling med oxidation

= Sammanstillning av olika systemalternativ for avldgsnande av 1ikemedelsrester och andra &mnen
i avloppsreningsverk

»  Miljokonsekvensbeskrivning och kostnadsberdkningar kommer att genomforas for de mest
relevanta systemalternativen

*  Framtagning av generell implementeringsdokumentation av de valda systemalternativen for olika
storlekar av reningsverk

9 Referenser

Lasaren hanvisas till den kompletta rapporten Pharmaceutical residues and other emerging substances in
the effluent of sewage treatment plants - Review on concentrations, quantification, behaviour, and
removal options som inkluderar en omfattande referenslista.
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