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Forord

Detta projekt harjaimfort reduktion avldkemedelsrester och patogener mellan Sorfjarden
avloppsanldggning i Nordanstigs kommun och Skatan avloppsanldggning i Sundsvalls
kommun. En jimforelse av reduktion mellan tva olika biddmaterial i Sorfjarden avlopps-
anldggning har ocksa ingatt. Projektet har finansierats av Svenskt Vatten Utveckling,
LOVA-bidrag via Lansstyrelsen Giavleborg, MittSverige Vatten & Avfall (MSVA) och
Hudiksvalls kommun.

Projektets styrgrupp har bestétt av Malin Tuvesson (projektégare) och Linda Almqvist
fran MSVA samt Elin Ulinder (projektledare) fran RISE. Referensgruppen har bestatt
av Johanna Wallstrém och Hans Fridholm fran Sweco, David Eveborn fran Sveriges
geologiska undersékning (SGU), Sven Wallman frdn NCC Construction Sverige AB,
Magnus Doése fran RISE, Erik Norin och Jessica Schroder fran MSVA, Jakob Ottoson
fran Livsmedelsverket, Annika Nordin fran Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Gudrun
Magnusson fran Lidképings kommun och Stefan Blomqvist frén Osterlen VA.

Styrgruppen vill rikta ett stort tack till alla som bidragit till projektet! Vi vill a&ven
rikta ett extra tack till personal vid Nordanstig Vatten och Sundsvall Vatten som utfort
provtagningen som ibland 4gt rum pa helgdagar och andra obekvama tider, till Johanna
Wallstrom som utfort méatningen av hydraulisk konduktivitet samt till Ola Svahn vid
MoLab och Annika Nordin vid SLU som utfort analyser av 1dkemedel respektive virus.

Malin Tuvesson, Linda Almqvist och Elin Ulinder
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Sammanfattning

Ar markbiddar ett hallbart alternativ till konventionella
avloppsreningsverkilandsbygdsomraden med tanke pa rening
av lakemedelsrester och smittamnen? Den markbadd som
undersoktes hade relativt hog reduktion av virus och vissa
lakemedel jamfort med bade ett reningsverk med en satsvis
biologisk reaktor och med konventionella reningsverk.

Projektet jamforde reduktion avldkemedelsrester och smittdmnen i Sérfjardens avlopps-
reningsverk i Nordanstigs kommun och Skatans avloppsreningsverk i Sundsvalls kom-
mun. I S6rfjarden finns mekanisk och kemisk rening i en reningsverksbyggnad foljt av
biologisk rening i tva parallella 6ppna markbéddar. I Skatan finns en satsvis biologisk
reaktor (SBR). I Sorfjarden jamfordes ocksa tva olika typer av bidddmaterial: naturgrus
och bergkross. Provtagningen pagick varen 2020 till slutet av 2021. Av likemedelssub-
stanser analyserades 30 stycken, inklusive hormoner och antibiotika. Provtagningen av
patogener fokuserade pé E. coli och intestinala enterokocker samt virus.

For manga av likemedelssubstanserna var resultatet likvardigt for de under-
sokta anlaggningarna och konventionella reningsverk. Som exempel kan nimnas att
diklofenak, karbamazepin och metoprolol som brukar ha délig reduktion i konventio-
nella reningsverk dven hade det i Sorfjarden och Skatan. Paracetamol brukar ha god
reduktion i konventionella reningsverk (100 procent). I Skatan 1ag reduktionen av
paracetamol ndra 100 procent och i Sorfjairden pa 92—99 procent. For ibuprofen var
reduktionen simre i Sorfijirden #n i Skatan och konventionella reningsverk. Amnena
citalopram, sertralin, ketokonazol, furosemid, losartan och atenolol verkar ha battre
reduktion i Sorfjarden an i Skatan. Det finns inga tecken pa att bergkross skulle fun-
gera samre dn naturgrus vad géller lakemedelsrening.

Hos inkommande vatten till bade Sorfjardens och Skatans avloppsreningsverk
lag halterna av E. coli och intestinala enterokocker ofta 6ver den 6vre kvantifierings-
gransen. Det dr darfor svért att dra ndgra slutsatser om reduktionen och att jamféra
anldggningarna. Daremot kan reduktionen hos naturgrusbadden och bergkross-
biadden jamforas, och mitdata tyder pa att reduktionen ofta verkar vara hogre och
stabilare hos naturgrusbddden dn hos bergkrossbadden.

Utgédende vatten fran konventionella reningsverk har ofta en halt pa 104—10°
cfu/100 ml av E. coli och intestinala enterokocker. Utgdende viarden pé E. coli
hos naturgrusbiadden i Sorfjarden 1ag under 104 cfu/100 ml férutom i ett fall, och
utgdende virden pd intestinala enterokocker l4g under 104 cfu/100 ml i samtliga
mitningar. Utgdende vatten fran bergkrossbadden lag antingen inom intervallet
104—10° cfu/100 ml eller en bra bit under for bade E. coli och intestinala entero-
kocker. Detsamma géller for utgdende halter i Skatan. Utgdende viarden pé virus i
Sorfjardens avloppsreningverk 1ag under detektionsgriansen i samtliga fall utom ett.
Virusreduktionen i Sorfjarden var hogre dn i Skatan och i konventionella avlopps-
reningsverk. Vattengenomslipplighetsmitningar kunde inte pavisa nagon tydlig
skillnad mellan bergkrossbadden och naturgrusbadden.

Exempel pa fragor att studera vidare ar hur resultatet paverkas av att inkommande
avloppsvatten till reningsverken i Skatan och Sorfjarden har relativt 1dg andel till-
skottsvatten jamfort med konventionella verk, och om bergkrossets 6kade risk for
skiktning kan leda till paverkan pa vattengenomslapplighet och ddrmed pa renings-
resultatet pa lang sikt.
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Summary

The aim of this project has been to produce a decision basis on whether soil treatment
systems are a sustainable and robust alternative to conventional wastewater treatment
plants (WWTPs) in rural areas, with a focus on the reduction of pharmaceutical residues
and pathogens. This document is primarily aimed at municipal water and wastewater
organizations, but also at municipal environmental organizations, manufacturers,
county administrative boards and government agencies.

The project compared the reduction of pharmaceutical residues and pathogens
at Sorfjairden WWTP and Skatan WWTP. Sorfjirden WWTP, located in Nordanstig
municipality, Sweden, consists of mechanical and chemical treatment in a treatment
plant building followed by biological treatment in two parallel soil beds. Skatan WWTP,
located in Sundsvall municipality, Sweden, is a plant with a sequencing batch reactor.
Two different types of bed material, namely natural sand and crushed rock, have also
been compared at Sorfjairden WWTP. To evaluate differences in the two bed materials,
field measurements of hydraulic conductivity have also been carried out.

Sampling was preformed from spring 2020 to the end of 2021. Sorfjairden WWTP
has been sampled at four sampling points — at inlet, outlet from chemical treatment
and outlet after the two soil beds. Skatan WWTP has been sampled at inlet and outlet.
30 pharmaceutical substances have been analyzed including hormones and antibiotics.
The sampling of pathogens was focused on E. coli and intestinal enterococci and the
measurement of viruses (somatic coliphages).

For many of the analyzed pharmaceutical substances, the results from the analyzed
WWTPs were comparable to common numbers for conventional WWTPs. For example,
diclofenac, carbamazepine and metoprolol, which usually have poor (between nega-
tive and up to 30 %) reduction in conventional WWTP, had likewise poor reduction at
Sorfjarden and Skatan WWTP. The corresponding also applies to substances such as
paracetamol and methotrexate, which usually have a good reduction (100 %) in con-
ventional treatment plants. The reduction of paracetamol in Skatan WWTP was close
to 100 % while the reduction in Sorfjairden ARV was 92—99 %. For methotrexate, it is
difficult to assess the exact reduction since inlet concentrations were low and all outlet
concentrations were not detectable. For ibuprofen, the reduction was lower in Sorfjarden
WWTP (median reduction 75—80 %) than in Skatan WWTP (median reduction 100 %)
and conventional WWTPs (the reduction is often 90—100 % but lower reduction may
occur). Citalopram, sertraline, ketoconazole, furosemide, losartan, and atenolol seem
to have a higher reduction in Sorfjairden WWTP than in Skatan WWTP. Especially,
citalopram and sertraline have a high reduction in Sorfjarden WWTP but significantly
lower reduction in many other treatment plants. Citalopram has a median reduction
of 99—100 % at Sorfjarden WWTP and a median reduction of 10 % at Skatan WWTP.
For sertraline, the corresponding figures are 95—98 % at Sorfjairden WWTP and 49 % at
Skatan WWTP. There are no signs that use of crushed rock leads to a lower reduction of
pharmaceuticals than natural sand.

The concentrations of E. coli and intestinal enterococci were over the upper limit of
quantification in the inlet water of both Sorfjarden and Skatan WWTP. It is therefore
difficult to draw any conclusions about their reduction at the two WWTP:s — and to make
comparisons between them. At least, the reduction in the natural gravel bed and the
crushed rock bed can be compared and measurement data indicate that the reduction
often appears to be higher and more stable in the natural gravel bed than in the crushed
rock bed. The reduction of E. coli in crushed rock was 95 % or higher in at least 24 out
of 30 measurement occasions, while the corresponding figure for natural gravel was
at least 26 out of 28 measurement occasions. For Intestinal enterococci, the reduction
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in the crushed rock bed was 95 % or higher in at least 22 out of 30 measurement occa-
sions, while the corresponding figure for the natural gravel bed was at least 24 out of 28
measurement occasions.

Effluent from conventional treatment plants often has a concentration of 4-5log,
cfu/100 ml of E. coli and Intestinal enterococci. Effluent concentrations of E. coli in the
natural gravel bed were below 4 log  cfu/100 ml except in one case and output values of
Intestinal enterococci were below 4log  cfu/100 mlin all measurements. Outgoing water
from the crushed rock bed was either in the range of 4—5 log . cfu/100 ml or well below
forboth E. coli and Intestinal enterococci. Effluent concentrations of virus in Sérfjarden
WWTP were below the detection limit in all but one measurement. The virus reduction
in Sorfjarden ARV (at least 1.7 log,  and in two cases the reduction was found to be at
least 4.6 log, ) was higher than the virus reduction in Skatan ARV (0.8-2.3 log ) and
compared to what is common in conventional sewage treatment plants (1~21log ). There
was no clear difference in hydraulic conductivity between the crushed rock material and
the natural sand material.

Two examples of questions to be studied further are a) how the result is affected by
the fact that the influent to Skatan and Sorfjirden WWTPs has a relatively small pro-
portion of in-leaking water compared to wastewater of conventional WWTPs, and b)
whether the increased risk of layering of crushed rock can lead to long-term impact on
water permeability and thus on the treatment result.

SUMMARY



1 Inledning

Ilandsbygdsomraden dr det ofta en fordel om avloppssystemen har ett relativt litet behov
av tillsyn och att driftskostnaderna ar 1dga. Om sdsongsvariationen av belastningen ar
stor blir det svérare att dimensionera och styra avloppssystemet s att det fungerar bra
under bade hog- och 1agsdsong. Markbaddar och andra markbaserade system &r exempel
péa system som har relativt god talighet mot varierande belastning, begrénsat behov av
tillsyn och 1aga investeringskostnader (Palmér Rivera, 2006; Ridderstolpe, 2009; Palm
m.fl., 2012; Jenssen m.fl., 2006). Generellt sett 4r markbaserade system férknippande
med hog och stabil avskiljning av BOD och patogener (Norin m.fl., 2005; Ljung m.fl.,
2013) medan fosforreningen ar mer oséker och variabel (Eveborn m.fl., 2009; Eveborn
m.fl., 2012). Ett sétt att sikra upp fosforreningen ar dock att komplettera det markbase-
rade systemet med ytterligare fosforrening, exempelvis genom att utfora kemisk fallning
iett reningssteg fore den markbaserade anldggningen.

En viktig fraga kring framtida hallbarhet for markbaddar som avloppslosning ar
om det finns ndgot lampligt alternativ till att anvianda naturgrus som filtermaterial.
Naturgrus dr en dndlig resurs med stor betydelse for vattenforsorjningen, och bevarande
av naturgrusavlagringar ingdr som en precisering av miljokvalitetsmalet "Grundvatten
av god kvalitet”. Markb#adden i Sorfjairden, Nordanstigs kommun, har utrustats med
tva parallella baddar av naturgrus respektive bergkross for att kunna jamfora reduktion
av olika &mnen mellan de tva materialen. En tidigare studie som jamfort de tva badd-
materialen i markbadden i Sorfjarden tyder pé att det generellt inte finns nagra stora
skillnader mellan bergkross och naturgrus vad géller reduktion av olika Amnen, men att
det finns en tendens till att reningen av patogener ibland verkar vara nigot samre for
bergkross n for naturgrus. Ett mal med detta projekt har darfor varit att fa ytterligare
underlag kring smittdmnesrening hos bergkross och naturgrus.

Risker med likemedelsrester i akvatiska miljoer ar ett omrade som har blivit allt-
mer uppméarksammat p den senaste tiden. Den huvudsakliga killan till likemedel och
likemedelsrester i miljon i Sverige ar utséndring av substanser med urin och avféring
(Naturvardsverket, 2017). For minga typer av likemedel saknas idag kunskap om péver-
kan pé den akvatiska miljon. Daremot finns det studier som tyder pa att negativa effekter
kan uppsta redan vid 1aga halter, ddribland att hormoner kan ha stor negativ effekt pa
fortplantningen hos fisk, att diklofenak och vissa andra sméirtstillande substanser kan
orsaka cellférandringar i fisk och att antidepressiva medel kan leda till forédndrat bete-
ende hos fisk (Naturvardsverket, 2017). Antibiotika i miljon riskerar att 6ka risken for
att multiresistenta patogener utvecklas och sprids (Naturvardsverket, 2017).

For miljokvalitetsmalet ”Giftfri miljo” ingér ett etappmal om att minimera lakeme-
delsresterimiljon (Kemikalieinspektionen, 2022). Inom ramen for detta gors satsningar
pé hur lakemedelsrester ska kunna renas fran avloppsvatten pa ett sa effektivt satt som
mojligt. I forskningsprojektet RedMic finns indikationer pa att lakemedelsreduktionen
ar hogre i markbaserade anlaggningar for enskilda avlopp an hos avloppsreningsverk
och enskilda avloppslésningar med biologisk rening (Gros m.fl., 2017). Skillnaderna i
resultati RedMic-projektet var dock inte statistiskt signifikanta. Med bakgrund av dessa
resultat ansdgs det vara relevant att utvirdera hurlikemedelsreduktionen fungerarien
kommunal markbadd jaimfort med ett konventionellt avloppsreningsverk.

Ytterligare ett mal med detta projekt var darmed att jamfora reduktion av lakeme-
del och patogener i en kommunal markbadd i Sorfjarden, Nordanstigs kommun med
ldkemedelsreduktioni ett reningsverk med satsvis biologisk rening i Skatan, Sundsvalls
kommun. De tva orterna har bada stor sisongsvariation pa belastningen med belast-
ningstoppar under sommaren. Markbadden i Sorfjarden bestar av mekanisk och kemisk
rening i en reningsverksbyggnad foljt aven kompletterande biologisk rening i parallella
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markbéaddar. Den kemiska reningen i reningsverksbyggnaden star for huvuddelen av
fosforreduktionen, vilket tar bort den osdkerhet med fosforrening som annars ar for-
knippad med markbaserade system.

1.1 Syfte ochmal

Projektets syfte har varit att fa ett battre underlag for att bedoma om markbaddar ar
ett hallbart och robust alternativ till konventionella avloppsreningsverk i landsbygds-
omraden, med avseende pa miljo- och hilsoskydd med fokus pa rening av likemedel
och patogener.

Projektets mél var att:

1. Viamatningarifullskala utvardera reduktion avldkemedel och patogenerien kom-
munal markbadd jamfort med ett avloppsreningsverk med satsvis biologisk rening.

2. Viamaétningarifullskala utvirdera skillnad i rening av1ikemedel och patogener hos
bergkross jamfort med naturgrus i en kommunal markbadd.

3. Via mitningar i fullskala bedoma eventuella forandringar 6ver tid i vattengenom-
slapplighet hos bergkross jamfort med naturgrus i en kommunal markbadd.

4. Vialitteraturstudie sammanstélla kunskap om hur rening av1iakemedel och patoge-
ner paverkas avvalet av avloppslosning (markbiddd/konventionellt avloppsrenings-
verk) och sdsongvariationer av belastningen.

5. Dra generella slutsatser kring markbaddens styrkor och svagheter som kommunal
avloppslosning i landsbygdsomraden med avseende pa rening av ldkemedel, pato-
gener, organiskt material, kvive och fosfor.

1.2 Styrgrupp och referensgrupp

Projektets styrgrupp har bestatt av Malin Tuvesson (projektigare) och Linda Almqvist
fran MittSverige Vatten och Avfall (MSVA) samt Elin Ulinder (projektledare) frin RISE.
I referensgruppen ingick Johanna Wallstrom och Hans Fridholm fran Sweco, David
Eveborn fran Sveriges Geologiska Undersckning, Sven Wallman fran NCC Construction
Sverige AB, Magnus Dose fran RISE, Erik Norin och Jessica Schroder frin MSVA, Jakob
Ottoson fran Livsmedelsverket, Annika Nordin fran Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Gudrun Magnusson frin Lidkopings kommun och Stefan Blomgqvist frin Osterlen VA.
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2 Metodbeskrivning

Projektet genomfordes fran juni 2019 till oktober 2022 genom provtagning och analys av
ldkemedelsrester och patogener, vattengenomslapplighetsméatning och en litteraturstu-
die dér lampliga studier s6ktes via Google och via tips frén projektgruppen. Rapporten
fran ett tidigare projekti Sorfjarden har ocksa anviants som underlag till litteraturstudien.

2.1  Provtagning avlikemedelsrester

Ett mél vid provtagningen av ldkemedel var att analysera s minga &mnen som mojligt

fran tre ldkemedelslistor bestdende av:

1. Havs-och vattenmyndighetens forfattningssamling 2019:25 om sérskilt fororenande
amnen (4 lakemedel)

2. Liakemedelsverkets rekommendation for analys av substanser (22 liakemedel)

3. Naturvardsverkets rekommendation for analys i samband med inférande av avan-
cerad rening pa ARV (28 likemedel).

Detlaboratorium som kunde analysera flest av dessa amnen var Miljoanalytiskt MoLab
som darfor valdes som laboratorium. I bilaga A finns enlista 6ver vilka imnen som kunde
analyseras ur de tre likemedelslistorna. Samtliga 38 organiska mikrofororeningar som
analyserades under studien listas i tabell 2.1 nedan.

Amne Amnestyp Beskrivning
Atenolol Lakemedel Betablockerare
Citalopram Lakemedel Antidepressiv, SSRI
Diklofenak Lakemedel Antiinflammatorisk
Flukonazol Lakemedel Svampdddande
Furosemid Lakemedel Vatskedrivande
Hydroklortiazid Lakemedel Vatskedrivande
Ibuprofen Lakemedel Antiinflammatorisk
Irbesartan Lakemedel Blodtrycksmedicin
Karbamazepin Lakemedel Antiepileptiskt
Ketokonazol Lakemedel Svampdoédande
Losartan Lakemedel Blodtrycksmedicin
Metoprolol Lakemedel Betablockerare
Metotrexat Lakemedel Cytostatika
Naproxen Lakemedel Antiinflammatorisk
Oxazepam Lakemedel Lugnande
Paracetamol Lakemedel Smartstillande och

febernedsattande
Propranolol Lakemedel Betablockerare
Sertralin Lakemedel Antidepressiv, SSRI
Tramadol Lakemedel Smartstillande
Venlafaxin Lakemedel Antidepressiv, SNRI
Zolpidem Lakemedel Sémnmedel
Estradiol/17-beta-6stradiol Hormon
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Amne Amnestyp Beskrivning
Estron Hormon

Etinylestradiol/17- Hormon

alfaetinyldstradiol

Azitromycin Antibiotika

Ciprofloxacin Antibiotika

Erytromycin Antibiotika

Klaritromycin Antibiotika

Sulfametoxazol Antibiotika

Trimetoprim Antibiotika

Acetamiprid Andra organiska mikroféroreningar | Insekticid

Bensotriazol

Andra organiska mikroféroreningar

Korrosionshammande

Bisfenol A Andra organiska mikroféroreningar | Industrikemikalie
Imidakloprid Andra organiska mikroféroreningar | Insekticid

PFOA Andra organiska mikroféroreningar | PFAS

PFOS Andra organiska mikroféroreningar | PFAS

Tiakloprid Andra organiska mikroféroreningar | Insekticid
Tiametoxam Andra organiska mikroféroreningar | Insekticid

Provtagningsplanen for Sorfjarden och Skatan ARV har baserats pa 16 provtagningstill-
fallen per reningsverk som fordelats enligt tabell 2.2. Avsikten med provtagningsplanen
var att genomfora tatare provtagning under sommaren, da Sorfjardens och Skatans ARV
mottar en hogre belastning p grund av manga sasongsboende. Ett prov per ménad pla-
nerades darfor under perioderna maj—september 2020 och 2021. Ett extra prov under
midsommar planerades ocksa bada aren. Forutom detta planerades tva provtagningar
under pasken 2021 som skulle representera provtagning under kallare klimat men med
relativt hog belastning samt tva provtagningar i december 2020 respektive februari 2021
som skulle representera provtagning under kallare klimat med 1ag belastning.

Tre provtagningstillfallen 61l bort vid Sorfjarden ARV: september 2020, december
2020 och augusti 2021. I september 2021 kunde inte naturgrusbidden provtas. Ett
extraprov togs i oktober 2021. Vid Skatan foljdes provtagningsplanen som planerat
bortsett frén ett provtagningstillfille som {61l bort i juli 2021. Dessutom togs tva extra
prov i oktober 2020 och oktober 2021.

Tagna prov har frysts ner och skickats i tvd omgangar till Molab. Den forsta omgangen
skickades in under hosten 2020 och den andra efter att provtagningen avslutats hosten
2021.

Tabell 2.2

Planerat antal provtagnings-
tilifallen av lakemedelsrester
och utfall hos Sorfjarden

och Skatan ARV.
Period Planerat antal prov Utfall antal prov Sorfjarden ARV  Utfall antal prov Skatan ARV
Maj—september 2020 6 5 6
Oktober 2020 0 0 1
December 2020 1 0 1
Februari 2021 1 1 1
Pask 2021 2 2 2
Maj-september 2021 6 Bergkrossbadden: 5 5
Naturgrusbadden: 4
Oktober 2021 0 1 1
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2.2 Provtagning av patogener

Projektet har anvént sig av Escherichia coli och Intestinala enterokocker som indikatorer
for sjukdomsalstrande bakterier. Under projektets gang tillkom ocksé analyser av virus.

I Sorfjarden togs ett prov per ménad under perioden maj 2020—december 2021, se
tabell 2.3. Dessutom utférdes tvé provtagningskampanjer under midsommar 2020 och
2021. Provtagningskampanjerna under midsommar gjordes med anledning av att tillfal-
liga belastningstoppar kan forekomma da. Ett provtagningstillfélle f6ll bort i november
2020. Vid ett provtagningstillfille 2 juli 2020 saknas prov pd inkommande och vid tva
tillfallen, 22 september 2020 och 13 oktober 2021, saknas prov fran naturgrusbadden.

Planerat antal prov Utfall antal prov
Sorfjarden ARV Sorfjarden ARV
Maj 2020 1 1
Juni 2020 1 0
Provtagningskampanj 7 7 (inkommande saknas
17 juni-9juli 2020 2juli)
Juli 2020-juni 2021 12 Bergkrossbadden: 10
Naturgrusbadden: 9
Provtagningskampanj 7 7
23juni-15juli 2021
Juli-december 2021 6 Bergkrossbadden: 6

Naturgrusbadden: 5

I Skatan togs ett provi mdnaden under perioden maj—december 2020 och ett prov var-
annan manad under perioden januari—december 2021 (februari, april, 0.s.v.), se tabell
2.4. Ett provtagningstillfille foll bort i november 2020. Tva extra provtagningstillfillen
tillkom varav ett i juni 2020 och ett i september 2021.

Period Planerat antal prov Skatan Utfall antal prov Skatan
ARV ARV

Maj—december 2020 8 8

Januari-december 2021 6 7

Prov for analys av E. coli och Intestinala enterokocker har kylts ner for att darefter skickas
direkt till SGS Analytics Sweden som har utfort analyserna (SGS= Société Générale de
Surveillance).

For att bedoma risk for virusforekomst togs prov for analys av somatiska kolifager
med E. coli ATCC13706 som bakteriell virdstam och bakteriofag ®X174 som positiv
kontroll. Proverna spaddes 0—1 000 génger for att fi analyserbara resultat. Prov av
somatiska kolifager togs vid tio tillfallen i Sorfjirden och fem tillfdllen i Skatan under
perioden juni—oktober 2021. Proverna frystes och skickades darefter i en omgang till
Sveriges Lantbruksuniversitet ddr de analyserades. Ett antal prov f6r faganalys fran
Sorfjarden hade paverkats, vilket redovisas i tabell 2.5.

METODBESKRIVNING

Tabell 2.3

Planerad provtagning

av E. coli och Intestinala
enterokocker och utfall for
Sorfjarden ARV.

Tabell 2.4
Planerad provtagning
av E. coli och Intestinala

enterokocker och utfall for
Skatan ARV.
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Datum Inkommande Utgaende Markbadd 1 Markbadd 2
kemverk

2021-06-28

2021-07-01

2021-07-05 skadat prov skadat prov skadat prov
2021-07-08 skadat prov skadat prov skadat prov

2021-07-12 skadat prov

2021-07-15 skadat prov skadat prov
2021-07-27 skadat prov skadat prov

2021-08-10 skadat prov
2021-09-22 skadat prov
2021-10-13

2.3 Vattengenomsliapplighetsmitning

Infiltrationsforsok utfordes med hjalp av en dubbelringsinfiltrometer. Forsoket utfor-
mades utifrdn SS-EN ISO 22282-5:2012. Mitutrustningen bestod av tva ringar och en
registrerande nivagivare. Den inre ringen hade en diameter pa 0,20 m och den yttre
hade en diameter pa 0,40 m. Vattennivén i den inre ringen méttes med en nivégivare
med en noggrannhet motsvarande 1 cm. Vid varje forsok installerades ringarna minst
5 cm ner i filterbddden. Férsoksuppstéllningen illustreras i figur 2.1. Matpunkternas
placering illustreras i figur 2.2 och figur 2.3 och bilder fran faltférsoken visas i figur 2.4
och 2.5. Tidpunkt for respektive mattillfalle visas i tabell 2.6. I tabell 2.6 redovisas dven

tidpunkter for tidigare utforda infiltrationsmétningar.

METODBESKRIVNING

Tabell 2.5

Provernas status vid
analystillfallet. "Skadat
prov” innebar har att
provroérets kork hade lossnat
fran réret.

Figur 2.1

Mustration av
forsoksuppstallning.
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Figur 2.2

Métpunkter pa markbadden
med naturgrus, tagna 4
respektive 7 meter fran
fordelningsbrunnen.

Figur 2.3

Métpunkter pa markbadden
med bergkross, tagna 4
respektive 7 meter fran
fordelningsbrunnen.
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2017 2018 2018 2019 Tabell 2.6

november maj-juni november maj-juni Forsdkstillfallen for
respektive punkt.
Bl X X X X X
N2 X X X
B2 X X X X
N3 X X X X
B3 X X X X
N4 X X X
B4 X X X
N5 X X X
B5 X X X

Figur 2.4

Bild p& markbadden med
naturgrus tagen i oktober
2021. Foto: Johanna
Wahlstrém, Sweco.

Figur 2.5

Bild p& markbadden med
bergkross tagen i oktober
2021. Foto: Johanna
Wahlstrém, Sweco.
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Ett antal infiltrationsforsok genomfordes vid varje matpunkt vid respektive forsokstill-
falle. Alla forsoken genomfordes enligt foljande sekvens:

Infiltrationsringar och nivagivare installerades

Inner- och ytterringarna fylldes med vatten

Ytterringen fylldes pa med vatten efterhand si att nivin motsvarade nivén i
innerringen

Nir vattnet i innerringen hade infiltrerat helt i filterbidden var forséket klart.

Vid de méatningar som genomférdes under aren 2017 till 2019 togs prover mellan fyra
och nio upprepningar i respektive matpunkt. Vid dessa métningar visade sig infiltra-
tionshastigheten ha stabiliserat sig relativt vl efter fyra till fem upprepningar, vilket
da indikerade att mittade forhallanden hade uppnétts. Mot denna bakgrund utférdes
maétningarna i oktober 2021 med fyra till fem upprepningar i de flesta matpunkterna.
Endast ett forsok utfordes i de méatpunkter som hade vildigt 14g hydraulisk konduktivi-
tet (Tabell 5.1). I bilaga B beskrivs hur den hydrauliska konduktiviteten har berdknats.

METODBESKRIVNING
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3 Litteraturstudie

Under detta stycke aterges resultat fran litteraturstudien om reduktion av bakterier,
virus och ldkemedelsrester i markbaserade avloppsanldggningar. Det finns dven ett kort
stycke om vilka egenskaper hos filtermaterial som kan paverka reduktionen i markba-
serade anlaggningar.

3.1 Bakterier

Reduktion av patogener i markbaserade anldggningar sker framst genom adsorption
och fysikalisk fastlaggning (Siegrist m.fl., 2000). Reduktionen anses vara som mest
effektiv i Oversta lagren av filtermaterialet (Nilsson, 1990). Hela baddmaterialet har
dock betydelse for att reducera patogener. Enligt Naturvardsverket (1991) ligger reduk-
tionen av mikroorganismer pa 95—-99 % (1,3 log reduktion—2 log reduktion) for tackta
markbéaddar. Enligt Norin m.fl. (2005) uppnéddes normalt en reduktion pa 99 % (2 log
reduktion) av patogener i fem 6ppna filterbaddar.

E. coli ar en vanlig indikatororganism for fekal fororening i form av bakterier. For
att f en bittre helhetsbild av bakteriereduktionen kan det dock ocksé vara bra att kom-
plettera med andra indikatororganismer som bittre representerar reduktionen av mer
taliga bakterier (Ottoson, 2013). Ett exempel pa sidana organismer ar Intestinala ente-
rokocker. I en studie av fyra reningsverk fann Ottoson m.fl. (2006) att medelreduktionen
av E. colilag pé enlog-reduktion pé 2,25—2,84 medan medelreduktionen for Intestinala
enterokocker 1ag pa en log-reduktion pa 1,78-2,43.

Idag finns inga krav pa reduktion av patogener for avloppsanlaggningar. For att
kunna sitta métvirden i relation till ndgot kan gransvirden for nuldgesbedomning av
EU-bad enligt Havs- och vattenmyndigheten (2021) anvindas, se tabell 3.1. Att jamfora
mot gransvarden for badvatten kan dock bli missvisande eftersom det inte &r meningen
att ndgon ska bada direkt i utgdende vatten frén ett avloppsreningsverk. Enligt Ottoson
(2022, pers. komm.) ligger halten E. coli och Intestinala enterokocker vanligen pa 104—
105 CFU/100 ml.

Parameter Tjanligt Tjanligt med Otjanligt
(cfu/100 ml) anmirkning (cfu/100 ml)
(cfu/100 mi)
E. coli <100 >100-1 000 >1 000
Intestinala <100 >100-300 >300
enterokocker

En kolonnstudie av Ljung m.fl. (2013) kom fram till att reduktionen av E. coli verkade gé
emot hoga och stabila nivaer for samtliga material. For sdvil bergkross som naturgrus lag
halterna av E. coli och Intestinala enterokocker fran och med vecka 5 under grinsen for
bedémningen "tjanligt med anmérkning” enligt Havs- och vattenmyndigheten (2021), se
figur 3.1 och figur 3.2. Reduktionen lag enligt detta 6ver 99,5 % (2,3 log reduktion) for E.
coli frén och med vecka 5 och 6ver 99,8 % (2,71og reduktion) for Intestinala enterokocker
fran och med vecka 8. (Alla analysviarden hos inkommande vatten ligger 6ver detektions-
gransen for E. coli och Intestinala enterokocker. Andra detektionsgranser anviandes vid
matningarnainnan vecka 5 for E. coli och innan vecka 8 for Intestinala enterokocker.) Hos
naturgrus uppnaddes klassen “tjanligt” (utan anméarkning) for E. coli inom 5—14 veckor.
For bergkrossmaterialet uppnaddes detta efter 20 veckor. Detta motsvarar en reduktion
pa 6ver 99,95 % (3,3 log reduktion). For Intestinala enterokocker var monstret liknande.

REDUKTION AV LAKEMEDELSRESTER OCH SMITTAMNEN | KOMMUNALA MARKBADDAR

Tabell 3.1

Halter i cfu/100 mlav E.

coli respektive Intestinala
enterokocker fér beddmning
av enskilda prov for
nuldgesbedémning av
EU-bad enligt Havs- och
vattenmyndigheten (2021).

16



6,0 -

50 -
S 40 -
o
<
]
T 30
S
s
9 20
w
1,0
0,0 T
0 2
Vecka
—=— N1-8 (0/8) - = - N1-9 (0/8)
—#— K1-6 (0/8 grovre) — —A- - K1-7 (0/8 grévre)
—e— K2-10(0/8) - - - K2-5(0/8)
Inkommande (> redovisat analysvarde) Tjanligt med anmarkning enligt HaV (2016)
Tjanligt enligt HaV (2016)
6,0 -
E
o 5,0
=]
=]
~
£
o 40
(@]
=
3
] 3,0 -
o
™~
°
2
c 2,0
)
©
©
£
L od
§ 1,0 -
£
0,0 T
0 2
Vecka
—a— N1-8 (0/8) - @ - N1-9 (0/8)
—a&— K1-6 (0/8 grévre) - —& - K1-7 (0/8 grévre)

Tidigare métningar av E. coli och Intestinala enterokocker har utforts vid anlaggningen
i Sorfjarden under perioden april 2017 till september 2019 (Ulinder m.fl., 2021). Ett
problem med ventilerna som fordelar avloppsvattnet mellan de tva baddarna (av natur-
grus respektive bergkross) dtgirdades 27 juni 2018. Innan detta datum &r jamforelsen
mellan naturgrus och bergkross oséker eftersom bergkrossbadden tog emot mer flode
dn naturgrusbiadden vilket kan paverka resultatet. Detta bor tas i &tanke nar resultatet
fran perioden studeras.

Halten E. coli ut frdn markbéddarna 14g vanligtvis en bit under inkommande halter
till markbaddarna med nagot undantag, se figur 3.3. Efter att ventilerna justerades lag
reduktionen av E. coli 6ver 99 % (2 log reduktion) for alla prov som tagits under vér,
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Figur 3.1

Halt E. coli i ett kolonnférsok
med naturgrus och
bergkross (Ljung m.fl.,
2013).N1-8 och N1-9 &r
kolonner fyllda med samma
naturgrus. K2-10 och K2-5
ar pa motsvarande satt

tva replikat fyllda med ett
visst bergkross. Kolonnerna
K1-6 och K1-7 ar tva

replikat med samma typ av
bergkross som K2-10 och
K2-5, dock med en annan
kornstorleksfordelning.

Figur 3.2

Halt Intestinala
enterokockeri ett
kolonnférsok med naturgrus
och bergkross (Ljung m.fl.,
2013). N1-8 och N1-9 ar
kolonner fyllda med samma
naturgrus. K2-10 och K2-5
ar pa motsvarande satt

tva replikat fyllda med ett
visst bergkross. Kolonnerna
K1-6 och K1-7 artva

replikat med samma typ av
bergkross som K2-10 och
K2-5, dock med en annan
kornstorleksfordelning.
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vinter eller host. Over hilften av mittillfillena hade en reduktion pa 6ver 99,8 % (2,71og
reduktion). Dessa virden géller for bade naturgrus och bergkross. Under sommaren
forekom nagra lagre virden pa reduktion, runt 98 % (1,7 log reduktion) hos bergkross
och ett virde pa 94 % (1,2 log reduktion) for naturgrus. Dessutom forekom ett varsitt
varde dar utgéende halt E. coli var hogre dn inkommande halt for bida materialen.

7,0

Halt i log(10)-skala, log(CFU/100 ml)

0,0
2 < [oN R JQ LR JIJ = £ JQ Je = NN > 2
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s s 0{) 0]) & 4 4 % OJd’ O‘Zd’ 9 9 9o 9
Datum
—e— In till bdddarna —@— Bergkrossbadd ---@--- Naturgrusbadd
--------- Detektionsgrans max «s«+««+«« Detektionsgrdans min

Inkommande halter Intestinala enterokocker varierade mycket och 14g i flera fall under
detektionsgransen, 10 CFU/100 ml, se figur 3.4. Det var darfor svart att dra ndgra direkta
slutsatser om reduktionen.
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Figur 3.3

Halter Escherichia coliin

till markbaddarna samt

ut fran bergkrossbadden
respektive naturgrusbadden
fran tidigare matningar i
Sérfjarden (Ulinder m.fl.,
2021).

Figur 3.4

Halter Intestinala
enterokocker in till
markbaddarna samt ut

fran bergkrossbadden
respektive naturgrusbadden
fran tidigare matningar i
Sérfjarden (Ulinder m.fl.,
2021).
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3.2 \Virus

Medan bakterier har en storlek pa 0,5—5 mikrometer s ir virus 10—100 ganger mindre
an bakterierna. Troligen har ofta ren filtrering av vatten liten betydelse for avskilj-
ningen av bade bakterier och virus, med tanke pa storleken pa filtermaterialets korn-
och porstorlek. Daremot spelar adsorption till filtermaterialets partiklar en stérre roll,
och ytegenskaperna hos mikroorganismer blir viktigare. Forenklat har en mikroorga-
nism med 14g ytladdning och 14g hydrofobitet en simre avskiljning. (Naturvardsverket,
1985)

Kolifager, som &r ett virus som infekterar vissa E. coli-stammar, kan anvindas som en
indikator for virusforekomst. Kolifager har generellt en log-reduktion pa 1—2 i sekundér
rening i avloppsreningsverk (reningen bestod i dessa fall antingen av kemféllning och
aktivslamprocess eller bioreaktor) och dirmed generellt en simre reduktion 4n bakterier
iavloppsreningsverk, se avsnitt 2.1. (Ottoson, 2013)

3.3 Lakemedelsrester

Lakemedelsrester kan medfora skador hos vattenlevande organismer. I en screeningstu-
die — dir halter av flera in- och utgiende vatten frin avloppsreningsverk, slam, ytvatten,
dricksvatten och biota analyserades — uppmittes sa pass hoga halter av 15 av1011dkeme-
delssubstanser att fisk forvintas paverkas av effekten avlakemedlen (Naturvardsverket
2017). Bland exemplen pé detta kan ndmnas att etinylestradiol — ett syntetiskt hormon
med Gstrogen effekt som exempelvis forekommer i p-piller — kan leda till att hanfiskar
borjar producera ett protein som bara ska finnas hos fertila honfiskar (Larsson m.fl,
1999). Aven de naturliga dstrogena hormonerna estron (det naturliga kdnshormonet
estron ir d&ven en metabolit av det naturliga konshormonet estradiol (Schroder, 2018))
och estradiol hittadesi gallan hos fisk efter tva och fyra veckors exponering av vatten ned-
stroms ett reningsverk (Larsson m.fl. 1999). Diklofenak, karbamazepin och metoprolol
kan enligt Triebskorn m.fl. (2004) leda till cellférandringar i flera organ i regnbage vid
koncentrationer pa 1 pug/1 och hogre. Ibuprofen paverkar enligt De Lange m.fl (2006)
simaktiviteten hos marlkrafta vid en koncentration pa 10—100 ng/1. Antidepressiva lake-
medel har i labbférsok dndrat fiskars beteende, exempelvis genom att minska abbor-
rars tendens att gobmma sig for rovfisk (Naturvardsverket, 2017). Antibiotikarester kan
bidra till att multiresistenta bakterier utvecklas och sprids (Naturvardsverket, 2017).
Antibiotikan ciprofloxacin, det antiinflammatoriska likemedlet diklofenak och hormo-
nerna etinylestradiol (17-alfa-etinylostradiol) och estradiol (17-beta-Gstradiol) finns med
pé listan med sérskilt férorenande &mnen enligt HVMFS 2019:25.

Naturvardsverket fick i december 2015 uppdraget att utreda férutsiattningarna for
att anvinda avancerad rening for att avskilja likemedelsrester fran avloppsvatten for
att skydda vattenmiljon (Naturvardsverket, 2017). Uppdraget har inriktats pa avlopps-
reningsverk “med en anslutning pa 6ver 2 000 personer eller som tar emot avlopps-
vatten med en fororeningsmangd som motsvarar mer dn 2 000 personekvivalenter”
(Naturvardsverket, 2017).

Baresel m.fl. (2021) har undersokt paverkan avlikemedelsresterirecipienterna fran
de tre storsta reningsverken i Sundsvall — Tivoli ARV, Fillan ARV och Essvik ARV. Vid
bedomning av reningseffektivitet hade antibiotikan ciprofloxacin en hog reduktion hos
de tre reningsverken, hos Tivoli och Fillan ARV lag reduktionen pa 6ver 88 % medan
den hos Essvik ARV lig pd 68—86 %. For de 6vriga antibiotika som detekteras i stu-
dien var dock reduktionen generellt sett 1g. Etinylestradiol hade negativ reduktion
hos Tivoli ARV medan reduktionen inte hade kunnat beriknas hos Fillan och Essvik
ARV. Reduktion av estradiol har inte kunnat berdknas f6r nagon av de tre avloppsre-
ningsverken. I 6vrigt varierade reduktionen for 1akemedelssubstanser liksom for andra
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svenska avloppsreningsverk, exempelvis hade ibuprofen en hog reduktion hos de tre
reningsverken medan diklofenak hade l1ag eller negativ reduktion.

Svahn och Bjorklund (2017) har undersokt reduktion av lakemedelsrester fran sex
skanska avloppsreningsverk, narmare bestdmt avloppsreningsverken i Girds Kopinge,
Svedala, Klippan, Ormanis, Simrishamn, Héganas och Kristianstad. Majoriteten av
lakemedelssubstanserna hade en reduktion under 50 %, men hogre reduktion féorekom
ocksa. Antibiotikan ciprofloxacin hade exempelvis mycket hég reduktion pa ca 100 %
vid samtliga sju reningsverk, och detsamma giller substansen metotrexat. Diklofenak
hade 1ag reduktion vid samtliga reningsverk (2 %).

Dahlgvist m.fl. (2020) har undersokt reduktion for 32 liakemedelssubstanser vid
Borlinge avloppsreningsverk. 17 av imnena hade en reduktionsgrad pa éver 20 %. Atta
amnen hade en reduktionsgrad pa 6ver 80 %, diribland ciprofloxacin, metotrexat, para-
cetamol och ibuprofen. Diklofenak hade en negativ reduktion.

Wahlberg m.fl. (2010) har mitt reduktion hos Henriksdals och Brommas reningsverk.
Bland 4mnena med mycket god reduktion finns paracetamol, ibuprofen och estradiol.
Citalopram och Furosemid fanns ibland de &mnen som renades sdmre. Etinylestradiol
detekterades knappt i inkommande vatten och inte alls i utgdende vatten.

3.4 Egenskaper hos filtermaterial

Ettfiltermaterial i en markbaserad anlédggning behover ha vissa egenskaper for att kunna
sikerstilla forviantad reduktion av olika fororeningar. Filtermaterial reducerar férore-
ningar genom biologiska, kemiska och fysikaliska processer. En viktig faktor for att alla
dessa processer ska fungera tillfredsstillande ar att materialet har en lagom stor vatten-
genomslipplighet och att det rader oméittade foérhéllanden s att luft (syre) kan ta plats
i filtermaterialets porvolym. En for hog vattengenomsléapplighet kan leda till att uppe-
héllstiden blir for kort for att reningsprocesserna ska hinna verka i tillricklig omfattning.
En for lag vattengenomslidpplighet kan leda till att avloppsvatten braddas frén infil-
trationsytan, eller att syrebrist uppstar i biddmaterialet. Vattengenomslidpplighetens
storlek paverkas till stor del av storlek och fordelning av filtermaterialets porer, vilket
isin tur exempelvis paverkas av materialets kornstorleksférdelning och kornens form.
Andra faktorer som paverkar filtermaterialets egenskaper ar kornens kemiska egenska-
per, vittringsbenédgenhet och pH samt total tillginglig yta hos materialet.

Det finns vissa skillnader mellan naturgrus och bergkross som kan paverka materi-
alens filteregenskaper. Olika typer av bergkross har oftare en storre variation pa korn-
storleksférdelning och kornform jamf6rt med olika naturgrusfyndigheter vilket beror
pé skillnader i bergartsinnehall och krossteknik (Lagerblad m.fl., 2011). Férutom den
storre variationen hos bergkross finns dven generella skillnader pa kornform och korn-
storleksfordelning. Vad géller kornform &r naturgruskornen oftast rundare medan berg-
krosskornen kan beskrivas som mer flakiga. Flakigare korn anses generellt leda till att
materialet fir hogre porositet vid 16s packning jamfort med runda korn. Om materialet
packas hért ger flisigare korn diremot snarare upphov till lagre porositet (Lagerblad
m.fl., 2011).

Mer om egenskaper hos filtermaterial och skillnader mellan naturgrus och bergkross
finns att 14sa i Ulinder m.fl. (2021).
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4 Anldggningarnai studien

41  Sorfjarden

Anldggningen i Sorfjarden bestar av tre reningssteg. Forst sker mekanisk och kemisk
rening inom en reningsverksbyggnad och darefter biologisk rening/polering i ett mark-
filter, se figur 4.1. Markfiltret bestar av tva parallella markbaddar som har utrustats med
naturgrus respektive bergkross som filtermaterial.

Reningsverket har ett Qdim pa 12 m3/h (288 m3/d), men kemsteget kan belastas med
2 Qdim. Markbéddarna dr dimensionerade for ett flode pa 180 m3/dygn. De tva mark-
baddarna har en area pa 400 m? vardera och ett filterdjup pé ca 1 meter. Biddarna har
tatatsibotten och péd sidorna med en plastduk. Spridarsystemet bestar av atta spridarror
(sé kallade blackfiskarmar) hos respektive badd, se figur 4.2. Badddarna &r placerade
intill en & och utloppen leds direkt ner i 4n. Sorfjairden har stor andel sasongsboende.
Detta ger stor variation i hur ménga pe som belastar anldggningen 6ver dret, med hogre
belastning 6ver sommaren samt belastningstoppar 6ver midsommar och ibland dven
over pask, se figur 4.3. Under perioder med lag belastning spads avloppsvattnet med
dricksvatten for att fa tillracklig omsattning i ledningssystemet och diarigenom undvika
svavelvateproblematik.

De tvd markbdddarna beskickas véxelvis i syfte att uppnd jamn belastning.
Beskickningen sker i pulser genom pumpningar. Varannan pumpning gar till natur-
grusbiddden och varannan till bergkrossbiadden. Under 2020 och 2021 har det uppskatt-
ningsvis skett mellan 6 och 10 pumpningar per dygn under lagsédsong och mellan 30
och 40 pumpningar per dygn under hogsasong. Det har alltsa varit minst ett par pump-
ningar per badd och dygn under ldgsdsong. Under lagsdsong var flodet i reningsverket
18—-100 m3/dygn (varav ca 9—12 m3/dygn var dricksvatten) med medelvirde 30 m3/dygn.
Under hégsidsongerna 2020 och 2021 (mitten pa juni till mitten pa augusti) var flodet
mellan 35—300 m3/dygn (utan dricksvattenspolning) med medelvirde pa 80 m3/dygn.
Tidvis har sdledes markbaddarna varit 6verbelastade under hogsdsong. I samband med
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Figur 4.1

Processbeskrivning av
avloppsanlaggningen i

Sorfjarden.
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beskickning har det ibland bildats storre polar under spridarréren och under hogsasong
har det vid tillfillen med mycket vaxlighet blivit en vattenspegel pd markbaddarna.

Under var-sommar-host vixer ogriaset pa baddarna och biddytan rensas 1—3 gdnger
per ar, bade for hand och maskinellt med jordfras.
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Spillvattennitet till Sorfjardens avloppsreningsverk (ARV) utgors till storsta delen av
LTA-system vilket innebar att endast véildigt sm& méngder ovidkommande vatten belas-
tar systemet. Till f6ljd av detta d4r inkommande vatten koncentrerat och halterna kan
ligga 4—5 ggr hogre dn i normalt avloppsvatten.

Under sommaren 2020 var det problem med vixtlighet pa biddarna som gjorde att
vatten blev stdende pa ytan, utgdende BOD blevunder dessa perioder hoga. I september
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Figur 4.2

Avloppsvattnet sprids

till varje badd med hjalp
av spridarrér (s& kallade
blackfiskarmar). Foto: Erik
Norin, MSVA.

Figur4.3

Belastning i Sorfjarden i PE
under projektets matperiod.
Belastningen har beraknats
genom att dividera uppmatt
belastning BOD, med
belastning BOD, per person
(70 g/pe, d).
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samma ar stilldes biddarna av en i taget for att kunna griava bort det versta lagret pa
bada bdddarna for att bli av med ogras. Under hosten 2020 gick dven en av de tvé for-
delningsventilerna till markbaddarna sonder (motorstyrda ventiler placeradeien brunn
utanfor reningsverksbyggnaden) och bada stilldes manuellt 6ppna for att fa fordelning
till baddarna (nagot ojamn pa grund av att bergkrossbidden har kortare ledning ut).
Forst i slutet pa april 2021 var problemet med ventilerna 16st efter att de hade flyttats in
i byggnaden. Under sommaren 2021 rensades biddarna mer frekvent och inga storre
problem med vattenspeglar uppkom.

Savil Naturvardsverket (1991) som det tidigare konsultbolaget VIAK har tagit fram
riktlinjer for vilka granser filtermaterial i markbaserade avloppsanldggningar bor halla
sig inom vad géller kornstorleksfordelning. VIAK:s grianser ar generellt sndvare &n
Naturvéardsverket (1991). Det bergkross som valdes ut till anldggningen i Sorfjairden
har tagits fram genom sortering och blandning under dialog med bergmaterialprodu-
centen. Bergkrossets kornférdelningskurva lag innanfér rekommenderade falt enligt
Naturvardsverket (1991) men delvis utanfor det falt som VIAK rekommenderade, se figur
4.4. Detta kan jamforas med naturgruset som 1ag innanfor rekommenderade filt enligt
béde Naturvardsverket (1991) och VIAK men med en kornfordelning mot det grovre
héllet. De tvd materialen hade liknande resultat vid métning av vattengenomslapplighet.
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4.2 Skatan

Reningsverket i Skatan ar ett sé kallat SBR-verk (SBR=Satsvis Biologisk Reaktor) vilket
innebar att den biologiska och kemiska reningen sker satsvis. Samma bassing anvinds
for luftning och sedimentering, och dven den kemiska reningen sker i samma steg.

Inkommande avloppsvatten till Skatan ARV pumpas till en bufferttank med s kall-
lade tuggerpumpar som sonderdelar inkommande rens, se figur 4.5. Vid en bestamd
nivi pumpas vattnet in till reaktortanken dir den biologiska och kemiska reningen sker
genom syresattning, kemikalietillsats och sedimentering. Det renade vattnet tappas av,
och gartill ett utjamningsmagasin varifran det pumpas ut till recipienten. En viss mangd
slam toms ut ur reaktorn innan nytt inkommande avloppsvatten fylls pd i reaktortanken.
Under tiden en reningssats pagar samlas inkommande vatten i bufferttanken.
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Spillvattennatet till Skatan ARV utgors till stor del av LTA-system vilket innebér att
endast en liten del ovidkommande vatten belastar systemet. Inkommande vatten ar
koncentrerat och halterna kan ligga 3—4 ggr hogre &n i normalt avloppsvatten. I figur
4.6 visas belastningen under forscksperioden.
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Figur4.5

Processbeskrivning av
avloppsanlaggningen i
Skatan.

Figur 4.6

Belastning i Skatan i PE
under projektets matperiod.
Belastningen har berdknats
genom att dividera uppmatt
belastning BOD, med
belastning BOD, per person
(70 g/pe, d).
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5 Resultat och diskussion

I detta avsnitt redovisas resultat fran vattengenomslapplighetsmétningar frén detta
projekt och fran ett tidigare projekt (Ulinder m.fl., 2021) samt métningar fran detta
projekt av lakemedelsrester, E. coli, Intestinala enterokocker och virus for de tva
markbidddsmaterialen.

5.1 Vattengenomslipplighet

Utviarderad méttad hydraulisk konduktivitet vid sista méitningen for respektive infil-
trationsforsok visasitabell 5.1 och redovisasidiagram i figur 5.1 och figur 5.2. Uppmaitt
spann av mittad hydraulisk konduktivitet for respektive markbaddsmaterial redovisas
itabell 5.2. En sammanstéllning 6ver berdknad méttad hydraulisk konduktivitet for de
utviarderade métningarna i samtliga méatpunkter redovisas i bilaga C.

Mattillfalle 2017 2018 2018 2019 2021 Tabell 5.1
november maj-juni november maj-juni oktober Utvérderad méttad

GOLECE (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) hydraulisk konduktivitet

N1 2:10* 2:10* 2:10* 2:10* 1-10# (m/s) vid respektive

B1 3-10* 110+ 110 110+ 410 méttillfalle.

N2 4-10* 4-10°° 1-10#

B2 2:10* 110+ 2:10* 5-10%

N3 9-10° 110+ 7-10°% 1-10#

B3 3-10* 1104 1-10* 2-10°%

N4 3-10* 7-10°% 2-10*

B4 2-10# 1-10% 4-10*

N5 310+ 4-10* 5-10+

B5 1-10* 4-10 810+

* Endast ett forsok utfordes
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Den maittade hydrauliska konduktiviteten har efter matningar i Sorfjardens avlopps-
reningsverk utvirderats till mellan 1:104 m/s och 5-104 m/s for naturgrusbadden och
mellan 2:10m/s och 8-104m/s for bergkrossbiadden. Den utvarderade mittade hydrau-
liska konduktiviteten har varierat nagot mellan de olika matomgangarna, men generellt
bedoms ingen betydande minskning ha uppstatt. Skillnaden i utvirderad méttad kon-
duktivitet mellan matpunkterna inom respektive markbadd bedoms vara storre én skill-
naden mellan de olika markbadddarna 6vertid. Skillnaderna mellan matpunkternainom
respektive markbadd dr dock inte stérre &n vad som kan anses vara rimligt med tanke
pa mitmetod och skillnader i driften av markbaddarna, t.ex. tidigare belastning innan
forsoken, spridararmarnas ldgen och eventuell rensning. Foljande slutsatser kan dras:
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Figur 5.1

Boxplot éver hydraulisk
konduktivitet for
markbadden av naturgrus
respektive bergkross. Streck
i boxen avser medianvarde.

Figur 5.2

Berédknad hydraulisk
konduktivitet i logaritmisk
(10-1og) skala for respektive
mattillfalle och punkt for
markbadden av naturgrus
respektive bergkross.

Tabell 5.2

Intervall for utvarderad
mattad hydraulisk
konduktivitet for hela
matserien for respektive
badd.
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1. Denhydrauliska konduktiviteten verkar forandras relativt lite 6ver tid hos baddarna.

2. Funktionen hos bergkrossmaterialet och naturgrusmaterialet i markbidddarna
vid Sorfjardens avloppsreningsverk ar relativt lika vad galler méttad hydraulisk
konduktivitet.

Under forsokens géng har ett antal mdjliga felkillor noterats:

1. D& avloppsanldggningen var for stor for att méjliggora test av hela infiltrationsbad-
den testades den hydrauliska konduktiviteten endast lokaltiform av stickprover. De
olika matpunkterna var geometriskt sett lika placerade i respektive markbadd, men
det ar inte mojligt att sdkert sdga att varje par av métpunkter dr helt jamforbara da
forhéllandena kan variera mellan baddarna. Ledningsarmarna pa markbaddarna
flyttas dven regelbundet. Dadrmed varierar platsen for provpunkterna nagot mellan
de olika drens métningar eftersom matpunkterna ar relaterade till ledningsarmarnas
lage vid tiden for forsokens genomforande.

2. Nivagivaren som anviandes vid matningarna gav en referensniva ca en centimeter
ovanfor markytan och inte vid markytan.

3. Nivéagivarens noggrannhet, ca 1 cm vattenpelare, medforde en relativt stor osakerhet
i métningarna i forhallande till storleken pa det intervall ddr avsdnkningen miéttes
vid infiltrationsforsoken.

4. Under forsoken var det svart att hélla en jamn vattennivi mellan inner- och ytter-
ringen da péfyllnaden skedde manuellt.

5. Inga markprover for utvirdering av A0 (skillnad i vattenhalt fére och efter infiltra-
tionstest) togs ut efter testerna, vilket egentligen ska ske for att uppfylla ISO-standard.

6. Ingatemperaturkorrektioner har utforts for viskositeten.

7. Delar avmarkbdddarna hade stdende vatten, vilket kan vara en konsekvens av ojamn
distribution av vatten fran ledningsarmarna. Fordelningsbrunnen och markbadds-
ytan dr troligen inte helt horisontell, vilket leder till att baddarna belastas ojamnt
(figur 5.3). Denna felkélla var extra tydlig vid 2021 &rs infiltrationstester i bergkross-
badden, dar matviardena varierade kraftigt mellan olika matpunkter (figur 5.1).

8. Vixtlighet p4 markbaddarna kan ha en paverkan pa infiltrationen vid markytan,
t.ex. genom att vixternas rotter paverkar porstrukturen. Denna vixtlighet ar mest
forekommandeianslutning till spridarledningarna. Biddarna rensas fran vaxtlighet
rutinmassigt.

9. Infiltrationsforsoken ar 2021 utfordes under en vecka med kalla nattemperaturer.
Detta innebar att marken var delvis frusen och técktes av frost under natten och
morgonen.

Da testerna genomfordes pa en fullskaleanldggning som var i drift var det inte mojligt
atthantera felkélla 1 pa annat sétt 4n att fordela ut matpunkterna 6ver bidden. Rérande
osdkerheterna kopplade till referensnivan enligt felkélla 2 dr detta inte ett problem nér
utviarderingen av den mittade hydrauliska konduktiviteten utvirderas enligt ekvation
(3) i Bilaga B, da det i den ekvationen &r skillnaden mellan nivéer som anvands for
utvarderingen. Felkéllorna kopplade till anvindandet av en nivigivare enligt den tredje
punkten kompenseras till viss del av mgjligheten att ta matvarden med hog tidsupplos-
ning (var 5:e sekund), vilket jamnar ut osdkerheterna over tid. Svarigheterna i att halla
enjamn vattenniva (felkilla 4) gdllde i samtliga forsok och dd samma metod nyttjades pa
béda filterbdddarna bedéms det inte innebéra nagon storre inverkan pa maéjligheten att
draslutsatser avseende skillnaderna mellan materialen och 6ver tid. Den forsta avvikel-
sen fran ISO-standarden som redovisas (felkilla 5) bedoms vara liten da varje métning
som har utvirderats bedoms vara utford vid i stort sett mittade forhallanden. Avvikelsen
fran ISO-standarden (felkilla 6) bedoms vara av liten betydelse da temperaturen pa
vattnet som infiltrerades var ssmma i bdda baddarna vid respektive mittillfalle och malet
med mitningarna var att utvardera skillnaden mellan materialen. Mangden vaxtlighet
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(felkilla 8) varierade bidde mellan de tva bidddarna och inom respektive markbadd.
Vid forsokstillfillet 2021 tacktes en storre del av markbadd 1 (bergkross) av vixtlighet
jamfort med markbadd 2 (naturgrus). Detta kan vara en f6ljd av olika grad av rensning.
Frost och isbildning i markb#adden (felkilla 9) kan ha paverkat infiltrationshastigheten
i det forsta forsoket for dagen i respektive matpunkt, men bedoms inte ha en effekt pa
resultatet vid upprepade forsok.

5.2 Likemedelsrester

I detta avsnitt presenteras resultat och diskussion om likemedelsrester.
Likemedelsresterna har for redovisning av resultat delats i fem olika kategorier baserat
paresultaten frén analyserna. Figurer med exempel pa reduktion ges for varje lakemedel.
De fem kategorierna utgors av: 1) lakemedel (inklusive hormoner) med bra reduktion
hos béda anldggningarna, 2) ladkemedel (inklusive hormoner) med dalig reduktion hos
bada anldggningarna, 3) lakemedel (inklusive hormoner) med battre reduktion hos
Skatans ARV dn hos Sorfjairdens ARV, 4) lidkemedel (inklusive hormoner) med bittre
reduktion hos Sorfjairdens ARV én hos Skatans ARV och 5) antibiotika. Data fran samt-
liga lakemedelsanalyser finns i bilaga D och E. I bilaga D och E finns dven resultat frin
andra typer av organiska miljoforstorande amnen som exempelvis PFOS, PFOA, bisfenol
A och bensotriazol.

5.21 Liakemedel med brareduktionibadaanliggningarna

Paracetamol, metotrexat och estron har identifierats som ldkemedel som generellt hade
bra reduktion i savil anldggningen i Sorfjairden som anldggningen i Skatan. I figur 5.4
och 5.5 visas ett exempel med métningar av paracetamol och estron.
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Figur5.3

Skillnader i infiltrationen
férekom inom bada
markbaddarna, men
forekom framfor allt i
markbadd 1 med bergkross.
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Reduktionen av paracetamol l4g nira 100 % hos Henriksdals och Bromma reningsverk
(Wahlberg m.fl., 2010) samt hos Borlange ARV (Dahlqvist m.fl., 2020). Hos Tivoli, Fillan
och Essvik reningsverk gick det inte att bedoma reduktion pé grund av ldga inkom-
mande viarden (Baresel m.fl., 2021). Hos Skatan ldg medianreduktionen nira 100 %,
medan medianreduktionen hos Sorfjarden 1ag pa 99 % respektive 92 % Gver hela syste-
met i Sorfjarden matt fran bergkrossbadden respektive naturgrusbadden jamfort med
inkommande. Reduktionen var alltsd ndgot ldgre for Sorfjarden dn for Skatan, men
fortfarande hog.

For metotrexat kan noteras att inkommande halter till badde Sorfjarden och Skatan
varit laga, men att reduktionen dnda lyfts som god eftersom samtliga utgédende virden
fran anldggningen inte varit detekterbara. Hos Borldnge ARV lag reduktionen pa 100 %
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Figur 5.4

Halter av paracetamol
vid olika matpunkter hos
avloppsanlaggningarna i
Sorfjarden och Skatan.

Figur5.5

Halter av estron vid
olika matpunkter hos
avloppsanlaggningarna i
Sorfjarden och Skatan.
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enligt Dahlqvist m.fl. (2020). Detsamma gillde for samtliga skdnska reningsverk som
utvirderats av Svahn och Bjorklund (2017).

Estron hade en medianreduktion pad 93—94 % hos Sorfjarden och en medianreduktion
pa 87 % hos Skatan. Estron hade en reduktion nira 100 % hos Henriksdals och Brommas
reningsverk (Wahlberg m.fl., 2010). Hos Essvik ARV lag reduktionen 6ver 62 %, hos
Tivoli ARV lag reduktionen mellan negativ reduktion och 68 % reduktion och hos Fillan
ARV var reduktionen negativ (Baresel m.fl., 2021). For de skénska reningsverken som
utvirderats i Svahn och Bjorklund (2017) 1ag reduktionen mellan negativ reduktion
och 48 % reduktion. Borlinge ARV hade enligt studien av Dahlgvist m.fl. (2020) en
reduktion pa mellan 50 % och 60 %.

Estradiol, som finns med som sirskilt fororenande dmne (SFA) enligt HVMFS
2019:25, haridentifierats som ett imne som har bra reduktion fér Skatan. For Sorfjarden
ar det svart att sdga hur bra reduktionen &r eftersom ménga virden pd inkommande var
l14ga, se figur 5.6. Det finns dock tecken pa att reduktionen oftast var hég, om dn kanske
inte lika hog som i Skatan.
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5.2.2 Liakemedel med dalig reduktion hos bada anlidggningarna

Foljande ldkemedel har identifierats halag medianreduktion (mellan negativ reduktion
och upp till 30 % reduktion) hos sévéil anldggningen i Sorfjarden som anldaggningen i
Skatan:

Diklofenak

Flukonazol

Hydroklorotiazid

Karbamazepin

Metoprolol

Oxazepam

Tramadol

Motsvarande giller dven venlafaxin som hade en medianreduktion mellan negativ
reduktion och upp till 55 %. Substansen naproxen hade hyfsad medianreduktion hos
Sorfjarden ARV (48—-52 %) och Skatan ARV (67 %) medan substansen propranololhade
hyfsad medianreduktion hos Sérfjarden ARV (60—82 %) men lagre medianreduktion hos
Skatan ARV. For bade Sorfjarden ARV och Skatan ARV forekom dock negativa viarden
fér bade naproxen och propranolol varfor dessa substanser har klassats som substanser
med samre reduktion hos Sorfjarden och Skatan.
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Substanserna zolpidem och irbesartan ar svarbedémda p.g.a. ldga inkommande halter,
men reduktionen bedoms ha tendenser till att se spretig ut i de fall det gér att avgora.

I figur 5.7 och 5.8 visas exempel med méatningar pé diklofenak och metoprolol. Ur
figurerna framgéar att utgdende halter ibland var hogre &n inkommande halter.

Diklofenak &r ként for att vara ett svarnedbrytbart &mne och hade en reduktion pa
10—20 % hos Henriksdals och Brommas reningsverk (Wahlberg m.fl., 2010), en reduk-
tion pa 3—18 % hos Tivoli ARV och en lag eller negativ reduktion hos Fillan och Essvik
ARV (Baresel m.fl. 2021). Aven de skinska reningsverk som utvirderades i Svahn och
Bjorklund (2017) och Borliange ARV (Dahlqgvist m.fl., 2020) hade en lag eller negativ
reduktion. Resultaten i Sorfjairden och Skatan 6verensstimmer med detta. I Skatan lag
medianreduktionen pa -6 % medan Sorfjarden hade en nigot mindre dalig medianre-
duktion pd 10—-30 %.
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Figur 5.7

Halter av diklofenak vid
olika matpunkter hos
avloppsanlaggningarna

i Sorfjarden och Skatan.
Miljokvalitetsnormvardet
for diklofenak ligger pa 10
ng/1i arsmedelsvarde enligt
HVMFS 2019:25.

Figur5.8

Halter av metoprolol vid
olika matpunkter hos
avloppsanlaggningarna i
Sorfjarden och Skatan.
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Substanserna hydroklorotiazid, karbamazepin, metoprolol, propanolol och tramadol
hade antingen 14g eller negativreduktion hos anldggningarna som utvirderats i Wahlberg
m.fl. (2010). (I nagra fall har alla substanser inte utvirderats for alla anldaggningar.

Resultatet géller i sa fall de utvarderade anldggningarna.) I studien fran Baresel m.fl.

(2017) hade hydroklorotiazid, karbamazepin, metoprolol, oxazepam och Propanolol

antingen 1ag eller negativreduktion hos de utvirderade anlédggningarna. Karbamazepin,

metoprolol, oxazepam, propranolol och tramadol hade antingen 14g eller negativ reduk-
tion hos Borlange ARV enligt studien fran Dahlqvist m.fl. (2020). Substanserna tramadol
och oxazepam hade 1ag eller negativ reduktion hos de skinska reningsverk som utvér-
derats av Svahn och Bjorklund (2017). Detsamma gillde generellt f6r karbamazepin
och metoprolol forutom for enstaka avloppsreningsverk dir reduktionen var hogre —
karbamazepin renades till 80 % i Simrishamns reningsverk och metoprolol renades till

57 % hos Hogands reningsverk och 36 % hos Kristianstad reningsverk.

Naproxen hade god reduktion hos Henriksdals och Brommas reningsverk (Wahlberg
m.fl., 2010) samt hos de skanska reningsverk som utviarderats av Svahn och Bjorklund
(2017) och mattlig till god reduktion hos de storsta reningsverken i Sundsvall (Baresel
m.fl. 2021). I S6rfjarden och Skatan var variationen pa reduktionen av naproxen valdigt
stor, fran negativ reduktion till reduktion pa 97—100 %. Jamfort med detta verkade
naproxen ha stabilare reduktion hos de konventionella reningsverken (dar reduktionen
ligger mellan 34—97 % hos reningsverk som ingétt i Baresel m.fl. (2021), Dahlqvist m.fl.
(2020), Svahn & Bjorklund (2017) och Wahlberg m.fl. (2010)) an hos Sorfjarden och
Skatan.

Irbesartan kan noteras ha negativ reduktion i Sorfjirden. Hos Skatan var inkom-
mande viarden sé laga att jamforelse inte ar mojligt. Analys avirbesartan harinte ingatt i
négon av studierna fran Baresel m.fl. (2021), Dahlqvist m.fl. (2020), Svahn & Bjérklund
(2017) och Wahlberg m.fl. (2010).

Att negativreduktion forekommer bland analysresultaten skulle kunna bero pa (fran
diskussionsmétet 2022-04-05 samt Svahn (pers. komm.)):

1. Vissadmnen omvandlasikroppens metabolism till nya &mnen. Efter reningirenings-
verket kan de &terta ursprungsformen, vilket gor att amnet dter kan detekteras
(Baresel m.fl. (2021).

2. Inkommande avloppsvatten innehaller stérande bakgrundsimnen jamfort med
utgaende, vilket bidrar till att imnen blir svarare att analysera.

3. Vissa dmnen kan vara partikelbundna i inkommande vatten, men frigors i renings-
verket och forekommer darmed i frigjord form i utgdende vatten.

4. Varierande halter i inkommande avloppsvatten kan bidra till att reduktionen ser
mindre ut om uppehéllstiden i avloppsreningsanldaggningen inte har kompenserats
for i tillracklig utstrackning.

5.2.3 Likemedel med bittre reduktion hos Skatan idn hos Sérfjarden
Ibuprofen har identifierats som ett imne som hade béttre reduktion hos anldggningen
i Skatan &n hos anldggningen i Sorfjarden. I figur 5.9 visas exempel med métningar av
ibuprofen. Ur figuren framgar att Skatan vid de flesta matpunkter hade hégre reduktion
dn Sorfjarden. Ibuprofen brukar ocksa reduceras bra i konventionella reningsverk och
hade generellt en hog reduktion hos Tivoli, Essvik och Fillan ARV (Baresel m.fl., 2021).
Henriksdals och Brommas reningsverk hade en hég reduktion pa néara 100 % enligt
Wabhlberg m.fl. (2010) och detsamma géllde for de skénska reningsverk som utvirderats
av Svahn och Bjorklund (2017) dar medelreduktionen var 99 % samt for Borlange ARV
(Dahlqvist m.fl., 2020). P4 motsvarande sitt var reduktionen inte délig i Sérfjarden,
medianreduktionen lag pa 75—80 % over hela anldggningen, men den var inte lika hog,
d.v.s. ndra 100 %, som i Skatan och hos de flesta konventionella anliggningarna.
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5.2.4 Likemedel med battre reduktion hos Sérfjarden an hos Skatan

Foljande lakemedel har identifierats ha battre reduktion hos anldggningen i Sorfjarden
an hos anlaggningen i Skatan:

Citalopram

Sertralin

Ketokonazol

Furosemid

Losartan

Atenolol

Exempel pé analysresultat for citalopram, sertralin, Furosemid och atenolol visas i figur
5.10—5.13. Citalopram och sertralin ar antidepressiva likemedel av typen SSRI, keto-
konazol ar ett svampdodande medel, Furosemid ar viatskedrivande och losartan ar en
blodtrycksmedicin.

Citalopram hade en medianreduktion pd 99—100 % i Sorfjirden och en medianreduk-
tion pa 10 % i Skatan. Sertralin hade en medianreduktion pad 95—98 % i Sorfjarden och en
medianreduktion pa 49 % i Skatan. I Henriksdals respektive Brommas reningsverk var
reduktionen for citalopram negativ respektive bara négra fa procent medan reduktionen
for sertralin ligger pé ca 30 % respektive ca 40 %. Hos Tivoli och Fillan ARV var reduk-
tionen av citalopram antingen negativ eller 1ag upp emot 13 % och hos Essvik ARV lag
reduktionen pa 0—21 % (Baresel m.fl., 2021). Citalopram hade en reduktion pa 87 % hos
Kristianstad reningsverk, 61 % hos Hoganés reningsverk och en reduktion pa 41 % eller
lagre for de 6vriga skdnska reningsverk som undersokts av Svahn och Bjérklund (2017).
Hos Borldnge ARV 13g reduktionen nigonstans mellan 30 % och 40 % enligt Dahlqvist
m.fl. (2020). Reduktionen av sertralin 1ag som hogst pa 23 % hos Tivoli ARV, 31 % hos
Fillan ARV och 53 % hos Essvik ARV. Hos de skanska reningsverken 1ag reduktionen
av sertralin pa 26—98 %. Hos Borlange ARV 1ag reduktionen av sertralin pa nagonstans
mellan 60 % och 70 %.

Samtliga utgéende viarden pa ketokonazol frén markbéddar i Sorfjarden 1&g under
detektionsgriansen. Reduktionen for Skatan var ocksa bra med ett medianvirde pa 82 %.
Ketokonazol hade ocksa hog reduktion i Henriksdals respektive Brommas reningsverk
(Wahlberg m.fl., 2010) samt i de skénska reningsverk som utvirderats av Svahn och
Bjorklund (2017). Aven i Borlinge ARV var reduktionen god, strax ver 80 % enligt
Dahlqvist m.fl. (2020).
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Figur5.9

Halter av ibuprofen vid
olika matpunkter hos
avloppsanlaggningarna i
Sorfjarden och Skatan.
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Furosemid hade en medianreduktion pa 86—93 % i Sorfjarden och en medianreduktion
pé 40 % i Skatan. Reduktionen i Henriksdals och Brommas reningsverk var 1g, runt
10 %. Enligt Baresel m.fl. (2021) 14g reduktionen som hogst pa 17 % hos Tivoli ARV, 32 %
hos Fillan ARV och 8 % hos Essvik ARV.

Reduktionen av losartan var inte sa hog i Sorfjarden, utan medianvirdet 1ag pa
45—74 %. Detta var dock tydligt battre &n i Skatan, dar medianreduktionen 1ag pé 9 %.
Losartan hade en reduktion pa runt 60 % i Henriksdals reningsverk och en reduktion
pé runt 50 % i Brommas reningsverk vilket alltsa ar jamférbart med reduktionen i
Sorfjarden. Tre av den skénska reningsverk som utvirderats av Svahn och Bjérklund
(2017) hade en reduktion pa 37—59 % medan 6vriga fyra reningsverk hade nollreduk-
tion eller negativ reduktion. Borldnge ARV hade en negativ reduktion avlosartan enligt
Dahlqvist m.fl. (2020).
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Maitningar av atenolol i Tivoli, Fillan och Essvik avloppsreningsverk visade att reduktio-
nen var 1ag eller negativ (Baresel m.fl., 2021). For atenolol ldg medianreduktionen for
Sorfjarden pa 65—70 % jamfort med Skatan dar medianreduktionen 1ag pa 22 %. Hos
Henriksdals respektive Brommas reningsverk 1ag reduktionen runt 55 % respektive
35 % (Wahlberg m.fl.,2010). Borldnge ARV hade en negativ reduktion av atenolol enligt
Dahlqvist m.fl. (2020).

Det ar inte utrett om ovan ndmnda d&mnen bryts ner eller fastlaggs i biddmaterialet i
Sorfjardens anldggning, eller varfor reningen ar béttre dn i mer konventionella renings-
verk. Det kunde dock vara intressant att studera detta vidare — sérskilt for citalopram
och sertralin eftersom dessa @&mnen har relativt hog reduktion i Sérfjarden ARV jamfort
med andra avloppsreningsverk.
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Figur 5.12

Halter av Furosemid vid
olika matpunkter hos
avloppsanlaggningarna i
Sorfjarden och Skatan.

Figur5.13

Halter av atenolol vid
olika matpunkter hos
avloppsanlaggningarna i
Sorfjarden och Skatan.
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5.2.5 Antibiotika
Frén resultaten av analyserna av antibiotika har det varit svért att dra négra slutsat-
ser om reduktion pa grund av att inkommande halter varit ldga. For azitromycin och
ciprofloxacin fanns négra tillfalliga toppar pa inkommande halter hos anldggningarna
i Sorfjarden och Skatan. For klaritromycin hade anlédggningen i Skatan négra tillfalliga
toppar pa inkommande halter. I 6vrigt var inkommande halter 1aga for bade Sorfjarden
och Skatan. Utgdende virden frin markbadddarna var ofta hogre 4n inkommande véarden,
se diskussion om detta fenomeniavsnitt 3.2.2. For erytromycin 1ag samtliga matviarden
under kvantifieringsgransen eller detektionsgransen. For sulfametoxazol och trimeto-
prim fanns néagra tillfalliga toppar pa inkommande halter fran Sorfjirden men i 6vrigt
var inkommande halter fran Sorfjarden och Skatan l4ga. Vid de tillfalliga topparna for
inkommande vatten var reduktionen bra i anlaggningen i Sorfjarden, men i Gvrigt var
reduktionen varierande.

Under diskussionsmotet lyftes frigestillningen om antibiotika och antimyotika kan
paverka markbiaddarna negativt.

5.2.6 Skillnader mellan baddarna

Den allménna slutsatsen fran styr- och referensgruppen har varit att det inte sikert gar
att se nagon skillnad mellan baddmaterialen bergkross och naturgrus vad giller lake-
medelsrening. Ur resurshushallningsperspektiv finns det siledes inte nigra tecken pa
att bergkross skulle fungera simre dn naturgrus vad géller likemedelsrening.

5.3 Patogener

I detta avsnitt redovisas resultat frin mitning av de tva bakterieindikatorerna E. coli och
Intestinala enterokocker och resultat fran virusindikatorn somatiska kolifager.

5.31 E.coli

Vid analys av E. colildg majoriteten av matpunkter pd inkommande halter 6ver den 6vre
kvantifieringsgriansen hos bade Sorfjarden (figur 5.14) och Skatan (figur 5.15). Detta
trots att extra resurser i projektet lades pa att fa en hogre kvantifieringsgrans infor
provtagningskampanjen sommaren 2021. Med anledning av att halterna ofta lag 6ver
kvantifieringsgriansen dr det svart att dra négra slutsatser om reduktionen for respek-
tive anlaggning vilket ocksa gor det svart att gora jamforelser anldggningarna emellan.
Daremot kan reduktionen hos naturgrusbadden och bergkrossbadden jamforas och
matdata tyda pa att reduktionen ofta var hogre och stabilare hos naturgrus dn hos berg-
kross, men att bergkrossbadden ocksa oftast bidrog med en reduktion av E. coli jamfort
med utgdende vatten efter kemverket. Det gar ocksa att sdga att reduktionen hos berg-
krosslag pa 95 % eller hogre i minst 24 av 30 méttillfallen och att motsvarande siffra for
naturgrus var minst 26 av 28 mittillfillen. For 6vriga mattillfillen gar det dock inte att
sdga om reduktionen 1dg under 95 % eller inte. P4 motsvarande sétt gar det att sdga att
reduktionen hos bergkross lag pa 99 % eller hogre i minst 15 av 30 mittillfillen medan
siffran for naturgrus ldg pd minst 24 av 28 mattillfillen. Fullstindiga analysdata for E.
coli finns i bilaga F och G.
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5.3.2 Intestinala enterokocker

Inkommande halter 14g for det mesta 6ver den 6vre kvantifieringsgrinsen dven for
Intestinala enterokocker hos bade anldggningen i Sorfjarden (figur 5.16) och Skatan
(figur 5.17). Liksom for E. coli ar det svart att dra nagra slutsatser om reduktionen for
respektive anldggning vilket ocksé gor det svért att gora jamforelser anldggningarna
emellan. Reduktionen av Intestinala enterokocker verka dock ha samma tendens som
reduktionen av E. coli till att generellt sett vara stabilare och béttre hos naturgrus an
hos bergkross. Reduktionen hos bergkross 14g pa 95 % eller hogre i minst 22 av 30 mat-
tillfallen medan motsvarande siffra for naturgrus var minst 24 av 28 mittillfallen. For
ovriga mattillfallen gar det dock inte att saga om reduktionen 1ag under 95 % eller inte.
P& motsvarande sitt gar det att sdga att reduktionen hos bergkross 1dg pa 99 % eller
hogre i minst 19 av 30 mittillfallen medan siffran for naturgrus 1ag pa minst 23 av 28
mattillfallen. Fullstindiga analysdata for Intestinala enterokocker finnsibilaga F och G.
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Figur5.14

Halter av E. coli vid

olika mattillfallen hos
anlaggningen i Sorfjarden.
Cirkel utan fyllning
betecknar att vardet ar ett
"storre aAn”-varde (det vill
sdga att vardet ligger 6ver
bvre kvantifieringsgransen)
medan fylld cirkel innebar
att vardet ar ett faktiskt
varde. Triangel utan fyllning
betyder att vardet ar ett
“mindre an”-varde.

Figur 5.15

Halter av E. coli vid

olika mattilifallen hos
anlaggningen i Skatan. Cirkel
utan fyllning betecknar
att vardet ar ett "storre
an”-varde (det vill saga

att vardet ligger 6ver 6vre
kvantifieringsgransen)
medan fylld cirkel innebar
att vardet ar ett faktiskt
varde.
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5.3.3 Bakteriereduktion
Om matningarnaiSorfjarden jamfors med studierna fran Ljung m.fl. (2013) och Ulinder
m.fl. (2021), se avsnitt 2.1., kan konstateras att de nuvarande matningarna pekarisamma
riktning som resultaten fran Ljung m.fl. (2013) — det vill séga att naturgruset oftare hade
en hog och stabil reduktion. I studien fran Ljung m.fl. (2013) uppnaddes dven stabil och
hog reduktion av E. coli och Intestinala enterokocker hos bergkross, men det tog langre
tid &n for naturgrus. Det 4r majligt att detta tyder pé att reduktionen av bakterier har en
hogre uppstartstid for bergkross dn for naturgrus och att detta medfor att bergkross blir
kiansligare for stora sdsongsvariationer dn naturgrus eftersom stora skillnader i belast-
ning kan innebira attbidden behover tid att anpassa reduktionen vid kraftigare toppar.
Ar d4 skillnaderna mellan biddmaterialen ett problem for resultatet och hur bra fung-
erar reduktionen i Sorfjarden generellt? Och hur ser resultatet ut jamfort med Skatan? Pa
grund av att inkommande vatten ofta lg 6ver den 6vre kvantifieringsgransen ar det som
namnt svart att berdkna reduktionsgrader och att jamfora reduktion mellan Skatan och
Sorfjarden. Det finns inte heller nagra krav pa utgdende viarden for patogener. Daremot
finns gransvirden for nuldgesbedomning av EU-bad att jaimfora mot for att ha négot att
forhalla sig till, se tabell 3.1. Vid jamforelse av utgdende viarden fran naturgrusbadden
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Figur 517

Halter av Intestinala
enterokocker vid

olika mattilifallen hos
anlaggningen i Skatan. Cirkel
utan fyllning betecknar
att vardet ar ett "storre
an”-varde (det vill saga

att vardet ligger 6ver 6vre
kvantifieringsgransen)
medan fylld cirkel innebar
att vardet ar ett faktiskt
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och bergkrossbadden fran figur 5.14 med gransvardet for tjanligt med anmérkning,
1000 cfu/100 ml for E. coli, motsvarande 3 log, cfu/100 ml, kan konstateras att s&vil
utgdende vatten fran naturgrusbiadden som utgdende vatten fran bergkrossbadden ofta
1&g 6ver gransviardet under belastningstopparna under sommaren. Under resten av aret
verkar utgdende vatten fran naturgrusbddden stabilt ha legat under gransvirdet (och
generellt &ven under gransvardet for tjanligt utan anmarkning) medan bergkrossbadden
hade halter 6ver gransvirdet vid nagra tillfdllen &ven under denna period. For Skatan 1ag
de flesta mitviardena over gransvardet. For Intestinala enterokocker ligger gransvardet
for tjdnligt med anméarkning pd 300 cfu/100 ml, motsvarande ca 2,48 log  cfu/100 ml
Om virdena i figur 5.16 studeras kan det konstateras att monstret for Intestinala ente-
rokocker liknar det for E. coli., om dn med storre variationer. Gransvirdet for tjanligt
med anmirkning 6verskreds ofta under sommaren for bada baddarna, &ven om natur-
grusbddden hade ldagre utgdende viarden 4n tidigare sommar och &n bergkrossbidden
under sommaren 2021. Under resten av dret 14g naturgrusbadden under gransvardet
forutom vid ett tillfille medan bergkrossbadden lag 6ver gransvirdet vid flera tillfallen.
Aven i Skatan 6verskreds griansvirdet vid flera tillfillen for utgiende vatten.

Det ar egentligen inte meningen att ndgon ska bada direkt i utgdende vatten fran
ett reningsverk, vilket gor att jamforelsen mot gransviarden for badvattenkvalitet kan
vara missvisande. Utgdende vatten fran konventionella reningsverk har ofta en halt pa
4-5log  cfu/100 ml (Ottoson, pres. medd.). Utgdende virden pa E.coli hos naturgrus-
bidddenlagunder 4log  cfu/100 mlférutomiett fall och utgdende virden pé Intestinala
enterokocker 1&g under 4 log  cfu/100 ml hos samtliga métningar. Utgdende vatten
frdn bergkrossbiddden 1dg antingen inom intervallet 4-5 log  cfu/100 ml eller en bra
bit under for bade E. coli och Intestinala enterokocker. Detsamma géller for utgdende
halter fran Skatan.

Vid jamforelse mellan utgdende varden bor man dock generellt ha i dtanke att vi inte
kanner till hur hga inkommande halter var for de tva anlaggningarna. Exempelvis skulle
man kunna misstinka att Sorfjarden under sommaren har relativt h6ga inkommande
halter pa grund av LTA-system och att det inte sker nagon utspadning.

Orsaken till battre reduktion i naturgrusbadden &n i bergkrossbadden ar oként, men
bland de skillnader som skulle kunna ha betydelse kan namnas skillnader i hydrau-
lisk konduktivitet, kornform, skillnader i kemiska egenskaper hos kornens ytor och
skillnader i pH i markviatskan pa grund av olika kemiska egenskaper hos materialen.
Bergkross har teoretiskt sitt storre tillgénglig yta dn naturgrus, men samtidigt har sekun-
dira beldggningar haft mer tid att bildas hos naturgrus vilket kan paverka ytkemiska
egenskaper och dirmed reduktionsférmaga. Det skulle kanske ocksa kunna vara mojligt
att naturgrus har storre mikrobiologisk flora/forutsattningar for bildande av biohud fore
belastning av avloppsvatten. Vattengenomsldpplighetsmétningarna visar ingen storre
skillnad i hydraulisk konduktivitet mellan de tvd materialen. Daremot har det noterats
vid den senaste mitningen att genomslappligheten varierade relativt mycket mellan
olika punkter och att det var stdende vatten i punkten med lagst vattengenomslapplig-
het vid mattillfallet. Eventuellt kan detta tyda bade pa extra snabb vattengenomslapp-
lighet i den del av bidden — vilket ger simre reduktion — medan det vid tillfdallen med
stdende vatten i den andra delen ocksd kan bidra till simre rening pa grund av simre
syretillforsel.

5.3.4 Somatiska kolifager

Somatiska kolifager ar en indikator for virushalten i ett prov. Bakteriofager uppmat-
tes i alla ingdende prover i koncentrationer 1,7-4,6 log A pfu ml* (figur 5.18-5.20).
Kembehandlingen i Sérfjarden reducerade koncentrationerna mellan 0,8—4,21og  pfu
(medel 2,2). T utgidende vatten fran markbaddarna i Sorfjarden var fager bara detekter-
barai ett prov for vardera markbadd och dé i ldga koncentrationer, 1 och 4 pfu ml* prov
(detektionsgrans 1 pfu ml™*). Den métbara reduktionen 6ver markbaddarnaiSorfjarden
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var 2,2 och 2,6 log  pfu. Den hogsta totala reduktionen 6ver systemet var hogre dn
4,6log pfumenkundeinte exakt faststiallas med metodens detektionsgrans. Vid hogre
ingdende koncentration kunde en storre reduktion faststéllas.

5,00 - ]
° ° igur 5.18

. ° Koncentration (log10 pfu/
E 4,00 i ml) av bakteriofager i vatten
E ° fran Soérfjarden vid olika
S 3,00 o © ° provtagningstillfallen i
a0 ° ° ingadende vatten (bld) och
T ° efter kemverk (réd) och
& 2,00 o -
e 4 . L efter rening i markbadd
% ° (grén - med prover under
~ ® o . .
© 1,00 detektl;msgrans utan
w fyllning).
3 ° b yimng
e [ J
§ 0,00 °

6-13-2021  7-3-2021  7-23-2021 8-12-2021  9-1-2021  9-21-2021 10-11-2021 10-31-2021

-1,00
Tid (datum)

® IN (logl10 pfu/ml) @ Kem UT (log10 pfu/ml) MB UT (log10 pfu/ml)

Prover fran Skatan hade métbara koncentrationer i alla utgdende vattenprover och
reduktionen var i medeltal 1,6 log  pfu (0.8-2.2).

5,0 Figur 5.19
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%ﬂ 3,0 olika provtagningstillfallen
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3 50 ° efter rening (rod).
oo ’ )
& °
2
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<
©
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-1,0
Tid (datum)
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Sorfjarden Skatan Figur5.20
5 Koncentration (log10 pfu/
ml) av bakteriofager som
medianvarde * 25% av
prover for vatten fran
Sorfjarden (Bla-IN, Réd-
KEM, grén- UT MB) i vatten
fran Skatan (Bla-IN, Réd-UT).
Da bara ett méatvarde ut fran
° markbaddarna 1ag éver den
nedre detektionsgransen
visas detta varde som en
-1 “outlier”.

somatiska kolifager (log10 pfu/ml)

Reduktionen i Sorfjirden var hogre och stabilare 4n reduktionen i Skatan nir reduktio-
nen over hela systemet berdknas (figur 5.18—5.20). Detta giller bade for bergkrossbad-
den och naturgrusbadden. Vid tvé tillfillen var reduktionen i Sérfjarden minst 4,6 log_,
sebilaga H, vilket ar en hogre virusreduktion &n 1~21log vilket arvanligtikonventionella
ARYV enligt Ottoson (2013). Nar reduktionen i Sorfjarden studeras kan man konsta-
tera att reduktionen dr god bade 6ver kemverket och 6ver markbaddarna vilket gor att
kombinationen av dessa steg ger en mycket god reduktion. Tabeller 6ver métdata och
berdknade reduktioner finns i bilaga H.

5.4 Begransningarijamforelsen

En faktor som kan vara relevant att ha i atanke vid jamforelse mellan Sorfjairden och
Skatan samt jamforelse med konventionella anldggningar dr belastningsskillnader mel-
lan anldggningarna. Savil Sorfjarden som Skatan har stor andel LTA-anslutning. Detta
gor att inkommande vatten blir mer koncentrerat och halterna i Sérfjarden kan ligga
4-5 ggr hogre och i Skatan 3—4 ggr hogre dn i normalt avloppsvatten. Hogre koncen-
tration hos inkommande vatten kan misstankas dels skapa forutsittningar for battre
reduktion, dels leda till hogre utgaende halter — vilket skulle kunna paverka resultaten
for savil patogener som organiska fororeningar.
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6 Slutsatser

Foljande slutsatser kunde dras fran studien:

Hydraulisk konduktivitet

1.

Baserat pé de utférda métningarna ar det inte majligt att identifiera ndgon tydlig
forandring av den hydrauliska konduktiviteten under perioden 2017—2021 da mit-
ningarna utforts. Utférda matningar kan inte heller pavisa négon tydlig skillnad i
hydraulisk konduktivitet mellan det bergkross och naturgrus som anviands i mark-
biaddarna vid Sorfjardens avloppsreningsverk.

Det finns dock tendenser till stérre variation av genomslapplighet vid olika punkter i
bergkrossbiddden dn hos naturgrusbidden vid mitningen som utfordes hosten 2021.
Detta skulle kunna péaverka reningseffektiviteten. Har kan namnas att det kan vara
mer utmanande att hantera bergkrossmaterial utan att det skiktar sig jamfort med
naturgrusmaterial, vilket bor tas hiansyn till vid framblandning av material och vid
anldggandet.

Lakemedelsrester
3. Fordetre substanserna paracetamol, metotrexat och estron verkar reningen fungera

braibade Skatan ARV och Sorfjairden ARV. Medianreduktionen for paracetamol lag
pa 100 % hos Skatan ARV och hos Sorfjarden pa 92—99 %. For metotrexat kan noteras
attinkommande halter till bade Sorfjarden och Skatan ARV varitliga, men att reduk-
tionen dndé lyfts som god eftersom samtliga utgiende virden fran anldggningen inte
varit detekterbara. Estron hade en medianreduktion pd 93—94 % hos Sorfjarden ARV
och en medianreduktion pa 87 % hos Skatan ARV. Reduktionen av paracetamol och
metotextrat verkar ofta vara hog dven hos konventionella reningsverk (100 %) medan
reduktionen av estron kan variera mycket (fran negativ reduktion till nira 100 %).
For substanserna diklofenak (SFA enligt HVMFS 2019:25), flukonazol, hydrokloro-
tiazid, karbamazepin, metoprolol, oxazepam och tramadol verkar reduktionen vara
1&g (mellan negativ reduktion till reduktion upp till 30 %) hos béde anlaggningen i
Skatan och i Sorfjarden. Dessa substanser verkar ocksa ofta ha 1dg reduktion i kon-
ventionella avloppsreningsverk (mellan negativ reduktion upp till 30 % reduktion
drvanligt). Substansen naproxen hade en hyfsad medianreduktion i Sorfjarden ARV
(48—52 %) och Skatan ARV (677 %) men matpunkter med negativ reduktion forekom
och reduktionen i Skatan och Sorfjarden ARV har darfor klassats som mindre stabil
an hos konventionella avloppsreningsverk (dar reduktionen ligger mellan 34—97 %
hos reningsverk som ingéatt i jamforelsen).

Ibuprofen verkar ha battre reduktion i Skatan ARV (medianreduktion 100 %) an i
Sorfjarden ARV (medianreduktion 75—-80 %). Ibuprofen renas ocksa generellt bra
i konventionella reningsverk (ofta 90—100 % &ven om lidgre viarden forekommer).

. Amnena citalopram, sertralin, ketokonazol, furosemid, losartan och atenolol ver-

kar ha bittre reduktion i Sorfjiarden 4n i Skatan. Amnena citalopram och sertralin
utmairker sig genom att ha hog reduktion i Sorfjairden men betydligt lagre reduk-
tion hos manga andra avloppsreningsverk. Citalopram hade en medianreduktion
Pd 99—100 % och sertralin en medianreduktion 95—-98 % hos Sorfjairden ARV. Det
arinte utrett vad den relativt hoga reduktionen av dessa amnen beror pa men fragan
vore intressant att studera vidare.

Franresultaten avanalyserna av antibiotika har det varit svart att dra ndgra slutsatser
om reduktion pa grund av att inkommande halter varit 1aga.

Det finns inte nigra tecken pé att bergkross skulle fungera sdmre dn naturgrus vad
giller 1akemedelsrening.
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Bakterier

9. Eftersominkommande halter pé E. coli och Intestinala enterokocker ofta ligger Gver
ovre detektionsgriansen hos Sorfjarden och Skatan sa blir det svart att:

- Uttala sig om faktiska reduktionsgrader for de tva anldggningarna

- Jamfora reduktionen mellan Sorfjairden och Skatan.

- Det gar dock att jamfora reduktionen 6ver baddarna eftersom de nis av samma
inkommande vatten.

10. Naturgrusbadden verkar 6ver lag ha en mer stabilt hog reduktion av E. coli och
Intestinala enterokocker dn bergkrossbiadden.

11. Utgdende halter E.coli och Intestinala enterokocker 1ag oftare 6ver gréansviarden for
badvattenkvalitet for bergkrossbiadden &n for naturgrusbadden. Bergkrossbadden
harisin tur ett likvardigt eller nagot battre resultat jamfort med utgdende halter fran
Skatan. Vid jamforelse med utgéende halter for konventionella avloppsreningsverk
har anldggningarna i S6rfjairden och Skatan liknande eller lagre utgiende virden.

Virus

12. Virusreduktionen i Sorfjairden ARV dr hégre dn virusreduktionen i Skatan ARV. Nir
reduktionen i Sorfjirden studeras kan man konstatera att reduktionen ar god bade
over kemverket och 6ver markbiaddarna vilket gor att kombinationen av dessa steg
ger en mycket god reduktion.

13. Virusreduktionen i Sorfjarden ARV ar ocksa generellt hog jamfort med vad som ar
vanligt i konventionella avloppsreningsverk.

Begransningarijamforelsen

14. Inkommande vatten till Sorfjarden och Skatan ARV har en relativt 1ag andel ovid-
kommande vatten jamfort med inkommande vatten till konventionella reningsverk
pa grund av stor andel LTA-anslutningar. Detta kan leda till hogre koncentrationer
av exempelvis likemedelsrester och smittimnen i inkommande vatten vilket kan
missténkas dels skapa forutsattningar for battre reduktion, dels leda till hogre utga-
ende halter vilket kan paverka jamforelsen.
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Bilaga A Analyserade likemedel

Allasubstanserisvart text haringétt bland de 1akemedel som analyserats. R6da och 6ver-
strukna substanser betyder att imnet inte analyserats. Att PFAS-11 satts inom parentes
innebér att endast tvd PFAS-substanser har analyserats, PFOA och PFOS, men inte
ovriga PFAS-substanser i gruppen.

SFA enligt HYMFS 2019:25 Liakemedelsverkets Naturvardsverkets

Ciprofloxacin

rekommendation

Ciprofloxacin

rekommendation

Atenolol

Diklofenak Citalopram Karbamazepin

17-alfa-etinylostradiol Klaritromycin Ciprofloxacin

17-beta-6stradiol Diklofenak Citalopram
Erytromycin Klaritromycin
Estradiol Diklofenak

Etinylestradiol

Erytromycin

Flukonazol Fenotaraamien
Ibuprofen Flukonazol
Karbamazepin Ibuprofen
Ketokonazol Ketokonazol
tevonergestret Losartan
Losartan Metotrexat
Metoprolol Etotrexat
Metotrexat Metoprolol
Naproxen Mutagenieitet
Oxazepam Naproxen
Sertralin Oxazepam
Sulfametoxazol Paracetamol
Tramadol (PFAS-11)
Trimetoprim Propranolol
Zolpidem Sertralin
Sulfametoxazol
Tramadol

Trimetoprim

Venlafaxin

Zolpidem

"
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BilagaB Berikning av
hydraulisk konduktivitet

Faltmatning av hydraulisk konduktivitet utfordes med dubbelringsinfiltrometer. I enlig-
het med ISO 22282-5:2012 anvandes sedan ekvation (1) for berakning av den hydrauliska
konduktiviteten, k.

‘e <ss)2 hy — h(t)) N <Ss)2 AO(W; — hy)

2
(‘;—; - Ae) (ho — h(D)) )
‘In +1
A8(hy — ¥y)
dar:
h(t) Vattennivan vid tiden t
h, Vattennivan vid start av test
S, Sektionen av roret dir vattennivén varierar
S, Basen av infiltrometern
k Den hydrauliska konduktiviteten vid méattade forhéllanden
v, Undertrycket vid infiltrationsfronten
AB Skillnaden mellan méttat vatteninnehall och initialt vatteninnehéll i den under-

sokta marken.

Givet forsokets utformning kan ekvation (1) forenklas givet ett antal antaganden:

e Uttrycket S /S, =1débasen och toppen av innerringen hade samma diameter.

e Undertrycket W ansatts till noll (‘Pf=0), vilket resulterar i en liten 6verskattning av
den hydrauliska konduktiviteten enligt ISO-standarden.

Under ovanstiende forutsattningarkan ekvation (1) skrivas omenligt (dar Ah(t)=h _-h(1)).

t = f(AR(E),A8) + g(Ah(L), AO) ©)

dar

SN2 Ah(E) AR(t)
f(AR(D),A8) = (5—1) P (%_ Ae) ~ " k(1—16)

I

Ss>2 A(¥r — ho) (g_j _ Ag) AHO +1|=

g(Ah(t),00) = | = n
(S, . (§—j B Ag)z A8 (hy — )

860 —hy) | ((1—AO)AR()
k@ —-20)2" n( A6 (hy — 0) )
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D4 ingen gravning fick utforas i markbaddarna, och ddarmed inga jordprover tas ur
markbaddarna, har parametern A inte kunnat utvirderas. Vid varje infiltrationsforsok
utfordes ett antal upprepade matningar fore den matning som anviandes vid utvardering
av den hydrauliska konduktiviteten. Mot denna bakgrund gjordes antagandet att skill-
naden i vatteninnehall fore och efter métning, , var noll (eller nira noll) vid utférandet
av den sista mitningen.

Losningen till Ekvation 1 nar AB-> o0 har utvarderats numeriskt genom att studera
vad som hinder med funktionerna f(Ah(t),A0) respektive g(Ah(t),A0) fran ekvation 2
under forsoket som utfordes 2017-11-03 i position N1 nar Ah(t)=5 och den hydrauliska
konduktiviteten, k, ansatts till 1,7-104 m/s, se Tabell.

A0 0.1 0,01 0,001 0,0001 1010
f(Ah(,08) | 320 201 289 288 288
 gah®ae) | -115 -28 5 1 0

Givet att g(Ah(t),A0)>0 niar AB>0 kan den hydrauliska konduktiviteten berdknas
genom att finna losningen till Ekvation 3.

Sa\% hy — h(t)
t=<_s) ?S'—
Si k(S—I—AG)

Rd

o (Ss)z ho — h(t)

S t(‘g—j—AB)
ho—h
)

R d

ho — h(t)
t

k =

Virdet pa den méattade hydrauliska konduktiviteten k berdknades sedan for alla h(t) for
den mitning som utviarderades, varvid det beriknade virdet vid h(max(t)) valdes som
representativt viarde for den utvirderade mitningen.

BILAGA B BERAKNING AV HYDRAULISK KONDUKTIVITET

Tabell B.1

Beskrivning av
funktion fIAh(t),AB) och
g(Ah(¢),A8) nar AB-0
under forsoket som
utférdes 2017-11-03 i
position N1 nar Ah(t)=5
och k ansatts till

1,710% m/s n.
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BilagaD Analysresultat
lakemedel Sorfjarden

Analysresultat, inklusive reduktion mellan de olika provpunkterna, fér S6fjairden redovisas i tabellform per &mnestyp, enligt nedan uppdelning;:

Likemedel del 1: tabell D.1

For samtliga tabeller i bilagan giller foljande:

e n.d = ej detekterad

e LOQ = metodens kvantifieringsgrans

Likemedel del 2: tabell D.2
Antibiotika och hormoner: tabell D.3
Andra organiska mikrofoéroreningar: tabell D.4

e *=reduktion ej berdknad pga. analysresultatet har angett n.d. alt. LOQ

Tabell D.1Lakemedel del 1Sorfjarden

Beteckning Atenolol Carbamazepine Citalopram Diclofenac Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)v (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L)
2020-05-28
Sorfjarden INK 1775 961 316 1743 30,3 6773 215 13209 4,60 169 7267
Sorfjarden UTG kem. 1429 957 251 2169 41,3 2347 363 7939 5,38 25,4 4881
Sorfjarden UTG mbl 121 1590 1,59 331 134 227 450 123 55 n.d 277
Sorfjarden UTG mb2 170 1564 1,21 874 129 559 468 134 202 n.d 1734
Reduktion INK-kem. 19% 0% 21% -24% -36% 65% -68% 40% -17% 85% 33%
Reduktion kem.-mb1 92% -66% 99% 85% -225% 90% -24% 98% -930% * 94%
Reduktion kem.-mb2 88% -63% 100% 60% -211% 76% -29% 98% -3650% * 64%
Reduktion INK-mb1 93% -65% 99% 81% -343% 97% -109% 99% -1105% * 96%
Reduktion INK-mb2 90% -63% 100% 50% -325% 92% -118% 99% -4287% * 76%
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Beteckning Atenolol Carbamazepine Citalopram Diclofenac Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)v (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L)
2020-06-17
Sorfjarden INK 2590 942 325 2753 1,40 4645 1025 17 646 6418 235 11962
Sorfjarden UTG kem. 1987 229 207 1456 1,20 4487 715 18866 944 59,7 6881
Sorfjarden UTG mb1 232 1010 2,16 368 10,1 156 869 379 357 n.d 542
Sorfjarden UTG mb2 401 887 0,59 1026 9,08 433 842 144 464 n.d 2763
Reduktion INK-kem. 23% 76% 36% 47% 14% 3% 30% -7% 85% 75% 42%
Reduktion kem.-mb1 88% -340% 99% 75% -746% 97% -22% 98% 62% * 92%
Reduktion kem.-mb2 80% -287% 100% 30% -658% 90% -18% 99% 51% * 60%
Reduktion INK-mb1 91% -7% 99% 87% -624% 97% 15% 98% 94% * 95%
Reduktion INK-mb2 85% 6% 100% 63% -550% 91% 18% 99% 93% * 77%
2020-06-22
Sorfjarden INK 1543 1302 332 592 33,2 3312 1241 14490 419 241 17167
Sorfjarden UTG kem. 2401 1122 271 621 45,6 5342 1941 25439 757 76,5 15446
Sorfjarden UTG mb1 610 1273 2,75 283 21,3 161 360 4523 207 nd 1722
Sorfjarden UTG mb2 791 1118 3,45 836 28,8 729 327 4715 360 n.d 4512
Reduktion INK-kem. -56% 14% 18% -5% -37% -61% -56% -76% -81% 68% 10%
Reduktion kem.-mb1 75% -13% 99% 54% 53% 97% 81% 82% 73% * 89%
Reduktion kem.-mb2 67% 0% 99% -35% 37% 86% 83% 81% 52% * 71%
Reduktion INK-mb1 60% 2% 99% 52% 36% 95% 71% 69% 51% * 90%
Reduktion INK-mb2 49% 14% 99% -41% 13% 78% 74% 67% 14% * 74%
2020-07-20
Sorfjarden INK 169 107 431 1072 <LOQ 997 343 21590 124 83,6 4440
Sorfjarden UTG kem. 359 158 268 1517 <LOQ 1768 537 21720 57,4 38,2 4158
Sorfjiarden UTG mb1 290 432 3,81 1174 3,25 362 269 8114 208 nd 2447
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Beteckning Atenolol Carbamazepine Citalopram Diclofenac Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)v (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L)
Sorfjarden UTG mb2 197 487 1,65 904 8,00 323 238 2937 197 n.d 2439
Reduktion INK-kem. -113% -48% 38% -42% * -77% -57% -1% 54% 54% 6%
Reduktion kem.-mb1 19% -173% 99% 23% * 80% 50% 63% -262% * 41%
Reduktion kem.-mb2 45% -208% 99% 40% * 82% 56% 86% -243% * 41%
Reduktion INK-mb1 -72% -304% 99% -10% * 64% 22% 62% -68% * 45%
Reduktion INK-mb2 -17% -355% 100% 16% * 68% 30% 86% -59% * 45%
2020-08-20
Sorfjarden INK 1701 1341 575 1489 9,00 4753 611 7559 260 308 14316
Sorfjarden UTG kem. 1165 2404 330 913 15,1 4117 570 9417 82,4 52,6 6654
Sorfjarden UTG mb1 126 514 n.d 724 37,6 671 302 5488 246 n.d 3622
Sorfjarden UTG mb2 316 1070 2,65 792 20,4 1123 384 6115 265 n.d 4887
Reduktion INK-kem. 32% -79% 43% 39% -68% 13% 7% -25% 68% 83% 54%
Reduktion kem.-mb1 89% 79% * 21% -148% 84% 47% 42% -198% * 46%
Reduktion kem.-mb2 73% 55% 99% 13% -35% 73% 33% 35% -222% * 27%
Reduktion INK-mb1 93% 62% * 51% -317% 86% 51% 27% 5% * 75%
Reduktion INK-mb2 81% 20% 100% 47% -126% 76% 37% 19% -2% * 66%
2021-02-16
Sorfjarden INK n.d 1382 521 1331 0,78 1760 <LOQ 16206 <LOQ 24,6 4100
Sorfjarden UTG kem. 2,20 389 363 2116 <LOQ 3862 40,2 18065 2,12 <LOQ 4697
Sorfjarden UTG mb1 28,1 584 3,10 1404 3,40 233 42,6 6902 17,6 nd 1892
Sorfjarden UTG mb2 21,0 564 1,06 1251 3,40 488 38,3 5117 54,5 n.d 2256
Reduktion INK-kem. * 72% 30% -59% * -119% * -11% * * -15%
Reduktion kem.-mb1 -1176% -50% 99% 34% * 94% -6% 62% -734% * 60%
Reduktion kem.-mb2 -853% -45% 100% 41% * 87% 5% 72% -2475% * 52%
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Beteckning Atenolol Carbamazepine Citalopram Diclofenac Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)v (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L)
Reduktion INK-mb1 * 58% 99% -5% -336% 87% * 57% * * 54%
Reduktion INK-mb2 * 59% 100% 6% -336% 72% * 68% * * 45%
2021-04-02
Sorfjarden INK 363 319 261 166 1,01 1520 36,3 17945 152 204 3596
Sorfjarden UTG kem. 218 375 286 361 0,72 2671 74,6 23029 168 71,5 3194
Sorfjarden UTG mbl 36,5 532 3,11 236 5,70 114 120 2854 54,6 n.d 1479
Sorfjarden UTG mb2 33,3 438 <LOQ 264 5,63 205 104 1638 79,7 n.d 1966
Reduktion INK-kem. 40% -17% -9% -118% 28% -76% -105% -28% -10% 65% 11%
Reduktion kem.-mb1 83% -42% 99% 35% -689% 96% -61% 88% 67% * 54%
Reduktion kem.-mb2 85% -17% * 27% -679% 92% -39% 93% 52% * 38%
Reduktion INK-mb1 90% -67% 99% -43% -464% 92% -231% 84% 64% * 59%
Reduktion INK-mb2 91% -37% * -59% -457% 86% -186% 91% 48% * 45%
2021-04-06
Sorfjarden INK 389 272 239 303 1,04 1231 57,2 26113 37,5 259 5121
Sorfjarden UTG kem. 464 551 214 356 <LOQ 2832 141 51038 43,2 161 5927
Sorfjarden UTG mb1 139 575 7,26 298 6,20 554 70,6 19024 152 n.d 3865
Sorfiarden UTG mb2 73,6 510 0,89 270 7,58 237 112 3250 105 nd 2033
Reduktion INK-kem. -19% -102% 10% -17% * -130% -147% -95% -15% 38% -16%
Reduktion kem.-mb1 70% -4% 97% 16% * 80% 50% 63% -252% * 35%
Reduktion kem.-mb2 84% 7% 100% 24% * 92% 21% 94% -144% * 66%
Reduktion INK-mb1 64% -111% 97% 2% -499% 55% -24% 27% -305% * 25%
Reduktion INK-mb2 81% -88% 100% 11% -632% 81% -96% 88% -181% * 60%
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Beteckning Atenolol Carbamazepine Citalopram Diclofenac Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)v (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L)
2021-05-18
Sorfjarden INK 710 2505 381 503 nd 4317 92,9 26593 6,12 71,3 5972
Sorfjarden UTG kem. 513 2073 252 556 6,53 2667 161 29468 8,56 30,0 4704
Sorfjarden UTG mb1 111 1341 5,37 505 9,46 163 123 3775 39,4 n.d 952
Sorfjarden UTG mb2 253 1454 1,74 637 7,58 355 86,9 13310 51,3 n.d 2482
Reduktion INK-kem. 28% 17% 34% -10% * 38% -73% -11% -40% 58% 21%
Reduktion kem.-mb1 78% 35% 98% 9% -45% 94% 24% 87% -360% * 80%
Reduktion kem.-mb2 51% 30% 99% -15% -16% 87% 46% 55% -499% * 47%
Reduktion INK-mb1 84% 46% 99% 0% * 96% -32% 86% -544% * 84%
Reduktion INK-mb2 64% 42% 100% -27% * 92% 6% 50% -738% * 58%
2021-06-01
Sorfjarden INK 2092 2385 558 1425 6,74 5939 188 35759 17,1 139 4743
Sorfjarden UTG kem. 2073 777 361 1900 6,14 4914 232 39834 6,47 36,2 5690
Sorfiarden UTG mb1 156 1302 4,79 268 4,70 51,3 268 986 36,0 nd 630
Sorfjarden UTG mb2 510 1029 1,77 499 6,68 355 204 695 61,2 n.d 2620
Reduktion INK-kem. 1% 67% 35% -33% 9% 17% -23% -11% 62% 74% -20%
Reduktion kem.-mb1 92% -68% 99% 86% 23% 99% -15% 98% -456% * 89%
Reduktion kem.-mb2 75% -33% 100% 74% -9% 93% 12% 98% -846% * 54%
Reduktion INK-mb1 93% 45% 99% 81% 30% 99% -42% 97% -110% * 87%
Reduktion INK-mb2 76% 57% 100% 65% 1% 94% -8% 98% -258% * 45%
2021-06-28
Sorfjarden INK 825 3082 329 1410 nd 3761 140 44941 52,0 261 6222
Sorfjarden UTG kem. 661 1151 421 2252 5,32 3405 241 28016 45,7 180 5582
Sorfjarden UTG mb1 331 1405 11,7 1280 15,8 857 125 21967 261 n.d 3731
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Beteckning Atenolol Carbamazepine Citalopram Diclofenac Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)v (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L)
Séorfjarden UTG mb2 450 1480 2,51 1593 10,1 1099 86,8 16172 262 n.d 4820
Reduktion INK-kem. 20% 63% -28% -60% * 9% -72% 38% 12% 31% 10%
Reduktion kem.-mb1 50% -22% 97% 43% -197% 75% 48% 22% -471% * 33%
Reduktion kem.-mb2 32% -29% 99% 29% -90% 68% 64% 42% -474% * 14%
Reduktion INK-mb1 60% 54% 96% 9% * 77% 11% 51% -402% * 40%
Reduktion INK-mb2 46% 52% 99% -13% * 71% 38% 64% -404% * 23%
2021-07-15
Sorfjarden INK 1034 2275 453 1181 65,1 9257 79,2 63911 863 147 6092
Sorfjarden UTG kem. 1184 2194 362 1210 52,5 4658 148 42202 448 42,4 4631
Sorfiarden UTG mb1 740 2586 14,1 1098 50,6 1219 86,7 24654 310 n.d 3698
Sérfjarden UTG mb2 753 2450 6,76 1081 46,8 1089 59,2 17479 381 n.d 4032
Reduktion INK-kem. -14% 4% 20% -2% 19% 50% -87% 34% 48% 71% 24%
Reduktion kem.-mb1 38% -18% 96% 9% 4% 74% 41% 42% 31% * 20%
Reduktion kem.-mb2 36% -12% 98% 11% 11% 77% 60% 59% 15% * 13%
Reduktion INK-mb1 28% -14% 97% 7% 22% 87% -9% 61% 64% * 39%
Reduktion INK-mb2 27% -8% 99% 8% 28% 88% 25% 73% 56% * 34%
2021-09-22
Sérfjarden INK 587 1165 379 1836 1,47 15979 79,8 57331 173 614 5572
Sérfjarden UTG kem. 676 2300 411 1473 3,23 13764 157 83566 510 220 4772
Sérfjarden UTG mb1l 234 1262 6,01 313 5,40 449 212 7342 303 n.d 1309
Reduktion INK-kem. -15% -97% -9% 20% -121% 14% -97% -46% -195% 64% 14%
Reduktion kem.-mb1 65% 45% 99% 79% -67% 97% -35% 91% 41% * 73%
Reduktion INK-mb1 60% -8% 98% 83% -269% 97% -165% 87% -76% * 77%
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Beteckning Atenolol Carbamazepine Citalopram Diclofenac Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)v (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L)
2021-10-19
Sorfjarden INK 273 7156 431 2765 3,85 2712 9,96 13429 2,35 582 2847
Sorfjarden UTG kem. 75,4 5804 371 1124 4,71 1752 12,2 17408 4,80 79,0 2786
Sorfjarden UTG mb1 98,5 1650 3,97 419 6,61 199 57,7 126 58,5 n.d 726
Sorfjarden UTG mb2 248 1870 5,80 433 8,17 142 66,4 <LOQ 51,4 n.d 1623
Reduktion INK-kem. 72% 19% 14% 59% -22% 35% -22% -30% -105% 86% 2%
Reduktion kem.-mb1 -31% 72% 99% 63% -40% 89% -373% 99% -1119% * 74%
Reduktion kem.-mb2 -229% 68% 98% 61% -74% 92% -445% * -971% * 42%
Reduktion INK-mb1 64% 77% 99% 85% -72% 93% -479% 99% -2393% * 75%
Reduktion INK-mb2 9% 74% 99% 84% -112% 95% -567% * -2091% * 43%

BILAGA D ANALYSRESULTAT LAKEMEDEL SORFJARDEN

61




Tabell D.2 Lakemedel del 2 S6rfjarden

Beteckning Methotrexate Metoprolol Naproxen Oxazepame Paracetamol Propranolol Sertraline Tramadol Venlafaxine Zolpidem
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2020-05-28
Sorfjarden INK 10,8 3782 19817 161 41081 112 176 1206 437 9,78
Sorfjarden UTG kem. 9,58 3282 23572 192 26375 75,3 120 1351 461 n.d
Sorfiarden UTG mb1 nd 2066 1198 224 65,0 13,1 0,88 1505 52,8 n.d
Sorfjarden UTG mb2 n.d 3020 1855 213 115 35,7 2,46 2009 273 n.d
Reduktion INK-kem. 11% 13% -19% -19% 36% 33% 32% -12% -6% *
Reduktion kem.-mb1 * 37% 95% -17% 100% 83% 99% -11% 89% *
Reduktion kem.-mb2 * 8% 92% -11% 100% 53% 98% -49% 41% *
Reduktion INK-mb1 * 45% 94% -39% 100% 88% 100% -25% 88% *
Reduktion INK-mb2 * 20% 91% -33% 100% 68% 99% -67% 38% *
2020-06-17
Sorfjarden INK 12,4 5055 14946 60,5 80072 97,8 115 717 699 17,1
Sorfjarden UTG kem. 8,71 4619 24419 151 39750 79,9 137 952 619 n.d
Sorfjarden UTG mb1 nd 3022 1710 313 218 18,2 0,66 1724 95,8 nd
Sorfjarden UTG mb2 n.d 4515 2212 330 3403 65,6 4,64 2019 432 1,70
Reduktion INK-kem. 30% 9% -63% -149% 50% 18% -20% -33% 11% *
Reduktion kem.-mb1 * 35% 93% -107% 99% 77% 100% -81% 85% *
Reduktion kem.-mb2 * 2% 91% -119% 91% 18% 97% -112% 30% *
Reduktion INK-mb1 * 40% 89% -417% 100% 81% 99% -141% 86% *
Reduktion INK-mb2 * 11% 85% -445% 96% 33% 96% -182% 38% 90%
2020-06-22
Sorfjarden INK 31,6 2032 14237 114 120119 58,3 323 225 572 12,3
Sorfjarden UTG kem. 12,5 3285 25249 96,3 59212 60,3 376 311 625 7,89
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Beteckning Methotrexate Metoprolol Naproxen Oxazepame Paracetamol Propranolol Sertraline Tramadol Venlafaxine Zolpidem
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Sérfjarden UTG mb1l n.d 2672 9315 123 1292 16,6 n.d 1122 94,5 <LOQ
Sorfjarden UTG mb2 n.d 4027 8791 110 9206 80,1 9,46 1112 633 3,20
Reduktion INK-kem. 60% -62% -77% 16% 51% -3% -16% -38% -9% 36%
Reduktion kem.-mb1 * 19% 63% -28% 98% 72% * -261% 85% *
Reduktion kem.-mb2 * -23% 65% -15% 84% -33% 97% -258% -1% 59%
Reduktion INK-mb1 * -31% 35% -8% 99% 71% * -399% 83% *
Reduktion INK-mb2 * -98% 38% 3% 92% -37% 97% -394% -11% 74%
2020-07-20
Sorfjarden INK 6,54 1650 18246 92,7 45149 36,2 609 77,2 622 111
Sorfjarden UTG kem. 14,0 2310 17 442 170 38384 36,5 258 107 206 5,21
Sérfjarden UTG mb1 n.d 2965 7965 268 9413 11,9 1,78 460 137 1,85
Sorfjarden UTG mb2 n.d 3344 4688 250 6343 68,5 10,2 544 593 2,53
Reduktion INK-kem. -115% -40% 4% -83% 15% -1% 58% -38% 67% 53%
Reduktion kem.-mb1 * -28% 54% -58% 75% 67% 99% -330% 33% 64%
Reduktion kem.-mb2 * -45% 73% -48% 83% -88% 96% -409% -188% 51%
Reduktion INK-mb1 * -80% 56% -189% 79% 67% 100% -495% 78% 83%
Reduktion INK-mb2 * -103% 74% -170% 86% -89% 98% -604% 5% 77%
2020-08-20
Sérfjarden INK 18,8 5473 10206 83,3 86867 111 268 255 988 <LOQ
Sorfjarden UTG kem. 12,3 5472 23944 161 36708 75,5 247 100 878 8,07
Sérfjarden UTG mb1 n.d 2583 3406 205 2801 10,1 1,11 1036 151 1,00
Soérfjarden UTG mb2 n.d 3709 8211 175 15199 61,6 13,9 324 680 3,34
Reduktion INK-kem. 35% 0% -135% -93% 58% 32% 8% 61% 11% *
Reduktion kem.-mb1 * 53% 86% -27% 92% 87% 100% -940% 83% 88%
Reduktion kem.-mb2 * 32% 66% -9% 59% 18% 94% -226% 23% 59%
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Beteckning Methotrexate Metoprolol Naproxen Oxazepame Paracetamol Propranolol Sertraline Tramadol Venlafaxine Zolpidem
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Reduktion INK-mb1 * 53% 67% -146% 97% 91% 100% -306% 85% *
Reduktion INK-mb2 * 32% 20% -110% 83% 45% 95% -27% 31% *
2021-02-16
Sorfjarden INK 131 2434 5467 302 20467 106 241 454 957 3,00
Sérfjarden UTG kem. 66,4 4415 12266 491 26164 116 56,2 309 1551 3,20
Sorfjarden UTG mb1 <LOQ 2712 7539 429 1692 9,63 5,31 229 265 <LOQ
Sérfjarden UTG mb2 <LOQ 3030 7419 410 2849 21,3 8,17 252 495 1,12
Reduktion INK-kem. -408% -81% -124% -63% -28% -10% 77% 32% -62% -7%
Reduktion kem.-mb1 * 39% 39% 13% 94% 92% 91% 26% 83% *
Reduktion kem.-mb2 * 31% 40% 17% 89% 82% 85% 19% 68% 65%
Reduktion INK-mb1 * -11% -38% -42% 92% 91% 98% 50% 72% *
Reduktion INK-mb2 * -24% -36% -36% 86% 80% 97% 45% 48% 63%
2021-04-02
Sérfjarden INK 15,0 3492 4044 127 35839 111 281 169 45,1 4,27
Sorfjarden UTG kem. 39,5 3227 5811 230 43810 96,7 106 188 834 5,48
Sérfjarden UTG mb1 <LOQ 2186 2379 274 3665 9,44 4,65 270 144 <LOQ
Sorfjarden UTG mb2 n.d 2375 2087 246 4692 16,0 8,59 220 326 1,26
Reduktion INK-kem. -164% 8% -44% -81% -22% 13% 62% -11% -85% -29%
Reduktion kem.-mb1 * 32% 59% -19% 92% 90% 96% -44% -72% *
Reduktion kem.-mb2 * 26% 64% -7% 89% 83% 92% -17% -291% 77%
Reduktion INK-mb1 * 37% 41% -116% 90% 91% 98% -60% -219% *
Reduktion INK-mb2 * 32% 48% -94% 87% 86% 97% -30% -622% 71%
2021-04-06
Sorfjarden INK 3,28 2133 12505 17,7 28658 99,9 85,7 464 40,8 1,68
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Beteckning Methotrexate Metoprolol Naproxen Oxazepame Paracetamol Propranolol Sertraline Tramadol Venlafaxine Zolpidem
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Sérfjarden UTG kem. 14,6 2866 14770 48,5 42355 84,7 112 280 31,1 5,18
Sorfjarden UTG mb1 <LOQ 2670 7737 199 4435 17,0 9,42 294 211 1,54
Sérfjarden UTG mb2 n.d 2216 3437 174 384 19,3 7,95 275 299 <LOQ
Reduktion INK-kem. -346% -34% -18% -173% -48% 15% -31% 40% 24% -208%
Reduktion kem.-mb1 * 7% 48% -311% 90% 80% 92% -5% -580% 70%
Reduktion kem.-mb2 * 23% 77% -259% 99% 77% 93% 2% -861% *
Reduktion INK-mb1 * -25% 38% -1023% 85% 83% 89% 37% -418% 8%
Reduktion INK-mb2 * -4% 73% -880% 99% 81% 91% 41% -632% *
2021-05-18
Sorfjarden INK 2,70 3744 8282 515 76 550 64,5 108 379 328 4,34
Sorfjarden UTG kem. 36,2 3860 12640 250 61001 61,3 59,5 431 281 6,92
Sorfjarden UTG mb1 n.d 2858 4369 245 253 17,4 6,57 385 177 <LOQ
Sérfjarden UTG mb2 2,62 3073 8649 177 6062 26,0 10,8 281 243 1,05
Reduktion INK-kem. -1240% -3% -53% 51% 20% 5% 45% -14% 14% -60%
Reduktion kem.-mb1 * 26% 65% 2% 100% 72% 89% 11% 37% *
Reduktion kem.-mb2 93% 20% 32% 29% 90% 58% 82% 35% 14% 85%
Reduktion INK-mb1 * 24% 47% 52% 100% 73% 94% -2% 46% *
Reduktion INK-mb2 3% 18% -4% 66% 92% 60% 90% 26% 26% 76%
2021-06-01
Sorfjarden INK 3,50 4067 27615 2504 73344 128 249 1178 36,5 29,23
Sorfjarden UTG kem. 24,1 4238 27797 1312 76878 160 70,6 4498 115 18,97
Sorfjarden UTG mb1 n.d 3365 2426 315 27,1 15,5 6,64 378 177 <LOQ
Sérfjarden UTG mb2 <LOQ 4268 4332 412 922 40,7 22,8 462 384 2,19
Reduktion INK-kem. -588% -4% -1% 48% -5% -25% 72% -282% -215% 35%
Reduktion kem.-mb1 * 21% 91% 76% 100% 90% 91% 92% -54% *
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Beteckning Methotrexate Metoprolol Naproxen Oxazepame Paracetamol Propranolol Sertraline Tramadol Venlafaxine Zolpidem
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Reduktion kem.-mb2 * -1% 84% 69% 99% 75% 68% 90% -234% 88%
Reduktion INK-mb1 * 17% 91% 87% 100% 88% 97% 68% -385% *
Reduktion INK-mb2 * -5% 84% 84% 99% 68% 91% 61% -952% 93%
2021-06-28
Sorfjarden INK 16,1 4135 18298 86,3 67779 186 285 280 164 12,6
Sorfjarden UTG kem. 34,2 3160 26594 58,1 63528 110 67,7 287 358 8,22
Sérfjarden UTG mb1 <LOQ 4430 18037 228 3411 38,6 10,7 766 340 2,65
Sorfjarden UTG mb2 <LOQ 4523 18852 200 5373 68,3 20,0 869 636 4,11
Reduktion INK-kem. -112% 24% -45% 33% 6% 41% 76% -2% -118% 35%
Reduktion kem.-mb1 * -40% 32% -292% 95% 65% 84% -167% 5% 68%
Reduktion kem.-mb2 * -43% 29% -243% 92% 38% 71% -203% -78% 50%
Reduktion INK-mb1 * -7% 1% -164% 95% 79% 96% -173% -108% 79%
Reduktion INK-mb2 * -9% -3% -131% 92% 63% 93% -210% -289% 67%
2021-07-15
Sorfjarden INK 430 5169 16510 347 70253 99,7 382 346 245 11,7
Sorfjarden UTG kem. 488 4609 16 746 297 67143 79,5 58,9 282 224 8,54
Sorfjarden UTG mb1 9,08 5166 9692 140 1337 43,4 12,6 444 515 6,35
Sorfjarden UTG mb2 7,91 4930 8537 177 3164 101 31,3 336 798 <LOQ
Reduktion INK-kem. -14% 11% -1% 14% 4% 20% 85% 19% 9% 27%
Reduktion kem.-mb1 98% -12% 42% 53% 98% 45% 79% -57% -130% 26%
Reduktion kem.-mb2 98% -7% 49% 41% 95% -26% 47% -19% -256% *
Reduktion INK-mb1 98% 0% 41% 60% 98% 56% 97% -28% -110% 46%
Reduktion INK-mb2 98% 5% 48% 49% 95% -1% 92% 3% -225% *
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Beteckning Methotrexate Metoprolol Naproxen Oxazepame Paracetamol Propranolol Sertraline Tramadol Venlafaxine Zolpidem
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2021-09-22
Sorfjarden INK 13,79 6809 20659 330 39122 114 239 173 1363 7,90
Sorfjarden UTG kem. 30,03 6793 18699 413 54127 115 113 85,9 945 8,69
Sorfjarden UTG mb1 n.d 4683 8109 226 61,5 19,4 4,01 532 335 1,84
Reduktion INK-kem. -118% 0% 9% -25% -38% -1% 53% 50% 31% -10%
Reduktion kem.-mb1 * 31% 57% 45% 100% 83% 96% -519% 65% 79%
Reduktion INK-mb1 * 31% 61% 32% 100% 83% 98% -208% 75% 77%
2021-10-19
Sorfjarden INK <LOQ 2875 16889 62,7 42625 10,9 445 334 6,18 7,98
Sorfjarden UTG kem. 27,1 4047 11597 314 49217 20,7 155 352 13,1 8,44
Sorfjarden UTG mbl n.d 2285 553 271 334 34,4 5,8 258 245 1,42
Sorfjarden UTG mb2 nd 3218 181 302 1198 43,7 31,9 375 288 2,62
Reduktion INK-kem. * -41% 31% -401% -15% -90% 65% -5% -113% -6%
Reduktion kem.-mb1 * 44% 95% 14% 100% -66% 96% 26% -1762% 83%
Reduktion kem.-mb2 * 20% 98% 4% 98% -111% 79% -7% -2089% 69%
Reduktion INK-mb1 * 21% 97% -333% 100% -216% 99% 23% -3857% 82%
Reduktion INK-mb2 * -12% 99% -381% 97% -301% 93% -12% -4553% 67%
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Tabell D.3 Antibiotika och hormon Sérfjarden

Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin  Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
Antibiotika Hormoner

2020-05-28
Sorfjarden INK n.d 1990 <LOQ n.d 11901 2861 70,3 118 nd
Sorfjarden UTG kem. n.d 197 <LOQ n.d 9257 3012 66,8 68,5 n.d
Sorfjarden UTG mbl n.d <LOQ <LOQ n.d 1313 88,5 0,82 n.d n.d
Sorfjarden UTG mb2 n.d nd 4,20 n.d 3785 367 4,28 nd nd
Reduktion INK-kem. * 90% * * 22% -5% 5% 42% *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 86% 97% 99% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * 59% 88% 94% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * 89% 97% 99% * *
Reduktion INK-mb2 * * * * 68% 87% 94% * *

2020-06-17
Sorfjarden INK n.d 143 <LOQ n.d 19006 3680 64,7 117 nd
Sorfjarden UTG kem. n.d 28,0 <LOQ n.d 10478 3777 68,7 59,3 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d <LOQ 1,40 n.d 1163 191 n.d nd nd
Sorfjarden UTG mb2 n.d 6,98 3,70 n.d 2725 722 3,689 nd nd
Reduktion INK-kem. * 80% * * 45% -3% -6% 49% *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 89% 95% * * *
Reduktion kem.-mb2 * 75% * * 74% 81% 95% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * 94% 95% * * *
Reduktion INK-mb2 * 95% * * 86% 80% 94% * *

2020-06-22
Sorfjarden INK 8,77 77,4 1,20 n.d 3831 476 123 121 nd
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin  Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2)  Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
Sorfjarden UTG kem. n.d 154 <LOQ n.d 3447 450 192 98,6 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d n.d 2,90 n.d 357 171 8,68 n.d n.d
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d 7,90 n.d 853 702 28,9 13,7 n.d
Reduktion INK-kem. * -99% * * 10% 6% -56% 19% *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 90% 62% 95% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * 75% -56% 85% 86% *
Reduktion INK-mb1 * * -142% * 91% 64% 93% * *
Reduktion INK-mb2 * * -558% * 78% -48% 77% 89% *
2020-07-20
Sorfjarden INK 45,9 8,90 <LOQ n.d 770 184 66,4 303 n.d
Sorfjarden UTG kem. n.d <LOQ <LOQ n.d 1037 440 74,8 71,7 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d n.d 4,70 n.d 575 103 37,5 30,5 n.d
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d 5,80 n.d 293 490 13,5 11,1 n.d
Reduktion INK-kem. * * * * -35% -139% -13% 76% *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 45% 77% 50% 58% *
Reduktion kem.-mb2 * * * * 72% -11% 82% 85% *
Reduktion INK-mb1 * * * * 25% 44% 44% 90% *
Reduktion INK-mb2 * * * * 62% -166% 80% 96% *
2020-08-20
Sorfjarden INK 243 1122 <LOQ n.d 126 60,6 79,1 134 n.d
Sorfjarden UTG kem. 48,3 40,8 <LOQ n.d 416 161 72,2 51,4 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d n.d 8,70 n.d 19,5 48,2 46,1 70,0 n.d
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d 9,40 n.d 76,2 211 28,1 n.d n.d
Reduktion INK-kem. 80% 96% * * -229% -165% 9% 62% *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 95% 70% 36% -36% *
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin  Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2)  Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
Reduktion kem.-mb2 * * * * 82% -32% 61% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * 85% 21% 42% 48% *
Reduktion INK-mb2 * * * * 40% -249% 64% * *
2021-02-16
Sorfjarden INK 18,4 50,7 <LOQ nd 1167 158 57,0 n.d n.d
Sorfjarden UTG kem. 31,1 6,06 <LOQ n.d 3061 513 38,0 19,0 n.d
Sorfjarden UTG mb1l n.d n.d <LOQ n.d 478 38,2 5,28 n.d n.d
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d <LOQ n.d 581 96,3 1,90 n.d n.d
Reduktion INK-kem. -68% 88% * * -162% -224% 33% * *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 84% 93% 86% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * 81% 81% 95% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * 59% 76% 91% * *
Reduktion INK-mb2 * * * * 50% 39% 97% * *
2021-04-02
Sorfjarden INK 95,9 42,9 <LOQ n.d 14,2 4,98 58,1 n.d n.d
Sorfjarden UTG kem. 79,0 <LOQ <LOQ n.d 7,92 4,63 44,0 48,7 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d n.d <LOQ n.d 16,3 24,8 3,20 n.d n.d
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d <LOQ n.d 20,2 73,0 1,26 n.d n.d
Reduktion INK-kem. 18% * * * 44% 7% 24% * *
Reduktion kem.-mb1 * * * * -106% -435% 93% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * -155% -1477% 97% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * -15% -398% 94% * *
Reduktion INK-mb2 * * * * -42% -1366% 98% * *
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)

2021-04-06
Sorfjarden INK 25,5 40,4 <LOQ n.d nd 3,84 101 66,8 nd
Sorfjarden UTG kem. 101 11,8 <LOQ n.d 3,48 4,42 83,3 85,8 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d nd <LOQ n.d 26,5 33,7 26,3 2,57 nd
Sorfjarden UTG mb2 n.d nd <LOQ n.d 24,5 83,8 1,69 n.d n.d
Reduktion INK-kem. -297% 71% * * * -15% 18% -28% *
Reduktion kem.-mb1 * * * * -662% -663% 68% 97% *
Reduktion kem.-mb2 * * * * -606% -1798% 98% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * * -778% 74% 96% *
Reduktion INK-mb2 * * * * * -2086% 98% * *

2021-05-18
Sorfjarden INK n.d 3416 <LOQ n.d 0,19 <LOQ 148 nd nd
Sorfjarden UTG kem. 517 421 <LOQ n.d 4,72 n.d 113 153 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d nd <LOQ n.d 13,7 54,4 6,56 nd nd
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d <LOQ n.d 10,6 72,0 14,1 n.d n.d
Reduktion INK-kem. * 88% * * -2381% * 24% * *
Reduktion kem.-mb1 * * * * -190% * 94% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * -124% * 87% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * -7106% * 96% * *
Reduktion INK-mb2 * * * * -5461% * 90% * *

2021-06-01
Sorfjarden INK n.d 594 <LOQ n.d nd <LOQ 83,6 nd nd
Sorfjarden UTG kem. 9,96 38,5 <LOQ n.d 2,32 n.d 78,8 103 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d nd <LOQ n.d 8,47 68,7 0,34 nd nd
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d <LOQ n.d 4,08 175 0,55 n.d n.d
Reduktion INK-kem. * 94% * * * * 6% * *
Reduktion kem.-mb1 * * * * -264% * 100% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * -76% * 99% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * * * 100% * *
Reduktion INK-mb2 * * * * * * 99% * *
2021-06-28
Sorfjarden INK n.d 6564 <LOQ n.d nd n.d 181 nd nd
Sorfjarden UTG kem. 76,4 300 <LOQ n.d 2,27 1,26 133 92,0 n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d nd 1,33 n.d 7,29 83,1 30,3 nd nd
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d <LOQ n.d 10,1 169 18,9 n.d n.d
Reduktion INK-kem. * 95% * * * * 27% * *
Reduktion kem.-mb1 * * * * -221% -6489% 77% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * -345% -13337% 86% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * * * 83% * *
Reduktion INK-mb2 * * * * * * 90% * *
2021-07-15
Sorfjarden INK n.d 680 <LOQ n.d 2500 376 180 177 n.d
Sorfjarden UTG kem. n.d 42,6 <LOQ n.d 1530 278 119 108 nd
Sorfjarden UTG mb1 n.d nd 4,46 n.d 234 142 36,1 4,30 nd
Sorfjarden UTG mb2 n.d nd 1,08 n.d 282 202 17,9 3,20 nd
Reduktion INK-kem. * 94% * * 39% 26% 34% 39% *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 85% 49% 70% 96% *
Reduktion kem.-mb2 * * * * 82% 27% 85% 97% *
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
Reduktion INK-mb1 * * * * 91% 62% 80% 98% *
Reduktion INK-mb2 * * * * 89% 46% 90% 98% *
2021-09-22
Sorfjarden INK 12,7 83,6 <LOQ n.d 721 111 71,2 n.d n.d
Sorfjarden UTG kem. 11,7 <LOQ <LOQ n.d 362 69,9 67,3 nd nd
Sorfjarden UTG mbl <LOQ nd 1,2 n.d 75,9 72,6 0,53 nd nd
Reduktion INK-kem. 8% * * * 50% 37% 5% * *
Reduktion kem.-mb1 * * * * 79% -4% 99% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * 89% 34% 99% * *
2021-10-19
Sorfjarden INK 22,3 207 <LOQ n.d nd 1,39 67,4 nd nd
Sorfjarden UTG kem. 18,0 <LOQ <LOQ n.d 0,78 2,68 57,8 n.d n.d
Sorfjarden UTG mb1 n.d nd <LOQ n.d 3,47 35,7 0,25 nd nd
Sorfjarden UTG mb2 n.d n.d <LOQ n.d 14,8 85,8 0,15 n.d n.d
Reduktion INK-kem. 19% * * * * -93% 14% * *
Reduktion kem.-mb1 * * * * -348% -1234% 100% * *
Reduktion kem.-mb2 * * * * -1809% -3102% 100% * *
Reduktion INK-mb1 * * * * * -2475% 100% * *
Reduktion INK-mb2 * * * * * -6079% 100% * *
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Tabell D.4 Andra organiska mikroféroreningar Sérfjarden

Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2020-05-28
Sorfjarden INK n.d 2161 3241 2,70 6,56 8,56 nd 2,37
Sorfjarden UTG kem. n.d 2186 161 1,71 <LOQ <LOQ n.d <LOQ
Sorfjarden UTG mb1 n.d 754 <LOQ 6,98 <LOQ <LOQ nd 0,72
Sorfjarden UTG mb2 n.d 1417 140 8,63 <LOQ <LOQ n.d 1,11
Reduktion INK-kem. * -1% 95% 37% * * * *
Reduktion kem.-mb1 * 66% * -308% * * * *
Reduktion kem.-mb2 * 35% 13% -404% * * * *
Reduktion INK-mb1 * 65% * -158% * * * 70%
Reduktion INK-mb2 * 34% 96% -219% * * * 53%
2020-06-17
Sorfjarden INK nd 2250 214 19,7 <LOQ 3,61 n.d 5,54
Sorfjarden UTG kem. n.d 1387 114 4,38 <LOQ <LOQ n.d 3,01
Sorfjarden UTG mb1 nd 572 11,0 5,35 n.d n.d n.d 0,71
Sorfjarden UTG mb2 n.d 716 159 4,53 <LOQ n.d n.d 1,14
Reduktion INK-kem. * 38% 47% 78% * * * 46%
Reduktion kem.-mb1 * 59% 90% -22% * * * 76%
Reduktion kem.-mb2 * 48% -39% -3% * * * 62%
Reduktion INK-mb1 * 75% 95% 73% * * * 87%
Reduktion INK-mb2 * 68% 26% 77% * * * 79%
2020-06-22
Sorfjarden INK n.d 2706 62,5 26,2 n.d 8,07 n.d 8,50
Sorfjarden UTG kem. n.d 1673 153 43,4 nd <LOQ nd 6,18
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Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Sorfjarden UTG mbl n.d 861 84,4 29,1 <LOQ <LOQ nd 1,16
Sorfjarden UTG mb2 n.d 1171 300 26,9 <LOQ <LOQ n.d 1,47
Reduktion INK-kem. * 38% -146% -65% * * * 27%
Reduktion kem.-mb1 * 49% 45% 33% * * * 81%
Reduktion kem.-mb2 * 30% -96% 38% * * * 76%
Reduktion INK-mb1 * 68% -35% -11% * * * 86%
Reduktion INK-mb2 * 57% -381% -3% * * * 83%
2020-07-20
Sorfjarden INK n.d 880 85,2 3,80 n.d <LOQ n.d 2,77
Sorfiarden UTG kem. nd 742 62,9 5,05 n.d <LOQ n.d 2,75
Sorfjarden UTG mb1 n.d 500 275 3,37 <LOQ n.d n.d 0,93
Sorfiarden UTG mb2 nd 303 262 3,61 <LOQ n.d n.d 0,77
Reduktion INK-kem. * 16% 26% -33% * * * 1%
Reduktion kem.-mb1 * 33% -338% 33% * * * 66%
Reduktion kem.-mb2 * 59% -316% 29% * * * 72%
Reduktion INK-mb1 * 43% -223% 11% * * * 66%
Reduktion INK-mb2 * 66% -207% 5% * * * 72%
2020-08-20
Sorfjarden INK n.d 988 5114 12,4 n.d 7,42 n.d 6,97
Sorfjarden UTG kem. n.d 881 268 34,2 <LOQ nd nd nd
Sorfjarden UTG mb1 n.d 781 359 14,0 3,00 <LOQ n.d 0,64
Sorfjarden UTG mb2 nd 726 361 42,2 <LOQ <LOQ nd n.d
Reduktion INK-kem. * 11% 95% -174% * * * *
Reduktion kem.-mb1 * 11% -34% 59% * * * *
Reduktion kem.-mb2 * 18% -35% -23% * * * *
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Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Reduktion INK-mb1 * 21% 93% -12% * * * 91%
Reduktion INK-mb2 * 27% 93% -239% * * * *
2021-02-16
Sorfjarden INK n.d 1372 147 1,47 3,55 nd nd 1,08
Sorfjarden UTG kem. n.d 1306 77,9 1,82 6,94 n.d n.d 0,30
Sorfjarden UTG mb1 nd 982 68,6 1,28 <LOQ <LOQ nd 0,16
Sorfjarden UTG mb2 n.d 965 107 0,66 <LOQ n.d n.d 0,25
Reduktion INK-kem. * 5% 47% -23% -96% * * 72%
Reduktion kem.-mb1 * 25% 12% 29% * * * 47%
Reduktion kem.-mb2 * 26% -38% 64% * * * 15%
Reduktion INK-mb1 * 28% 53% 13% * * * 85%
Reduktion INK-mb2 * 30% 27% 55% * * * 77%
2021-04-02
Sorfjarden INK n.d 1789 298 4,70 <LOQ n.d n.d 0,70
Sorfjarden UTG kem. n.d 2812 92,1 7,22 <LOQ n.d n.d 0,14
Sorfjiarden UTG mb1 n.d 2322 47,3 3,86 <LOQ <LOQ n.d 0,42
Sorfjarden UTG mb2 n.d 1732 67,2 3,39 <LOQ n.d n.d 0,35
Reduktion INK-kem. * -57% 69% -54% * * * 79%
Reduktion kem.-mb1 * 17% 49% 47% * * * -191%
Reduktion kem.-mb2 * 38% 27% 53% * * * -146%
Reduktion INK-mb1 * -30% 84% 18% * * * 40%
Reduktion INK-mb2 * 3% 77% 28% * * * 49%
2021-04-06
Sorfjarden INK n.d 1507 355 5,56 <LOQ n.d n.d n.d.
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Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Sorfjarden UTG kem. n.d 3448 167 3,73 n.d nd nd 0,46
Sorfjarden UTG mb1 n.d 2684 109 2,41 3,66 nd nd 0,40
Sorfjarden UTG mb2 n.d 1599 72,0 1,67 <LOQ nd nd 0,40
Reduktion INK-kem. * -129% 53% 33% * * * *
Reduktion kem.-mb1 * 22% 34% 36% * * * 13%
Reduktion kem.-mb2 * 54% 57% 55% * * * 13%
Reduktion INK-mb1 * -78% 69% 57% * * * *
Reduktion INK-mb2 * -6% 80% 70% * * * *
2021-05-18
Sorfjarden INK nd 1852 1047 7,04 3,15 n.d n.d 0,60
Sorfjarden UTG kem. n.d 3142 76,9 7,17 10,5 <LOQ n.d 0,31
Sorfjarden UTG mb1 nd 2239 56,2 12,0 4,07 n.d n.d n.d.
Sorfjarden UTG mb2 n.d 2432 149 6,81 5,09 n.d n.d 0,53
Reduktion INK-kem. * -70% 93% -2% -235% * * 49%
Reduktion kem.-mb1 * 29% 27% -67% 61% * * *
Reduktion kem.-mb2 * 23% -93% 5% 52% * * -73%
Reduktion INK-mb1 * -21% 95% -71% -29% * * *
Reduktion INK-mb2 * -31% 86% 3% -62% * * 12%
2021-06-01
Sorfjarden INK n.d 2355 803 3,25 4,56 nd nd 1,01
Sorfjarden UTG kem. n.d 3572 89,2 4,52 <LOQ n.d n.d n.d.
Sorfjarden UTG mb1 nd 1104 15,7 5,49 <LOQ nd nd 0,47
Sorfjarden UTG mb2 n.d 1800 127 4,04 <LOQ n.d n.d 0,34
Reduktion INK-kem. * -52% 89% -39% * * * 100%
Reduktion kem.-mb1 * 69% 82% -21% * * * *
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Beteckning

Acetamiprid

(ng/L)

Benzotriazole

(ng/L)

Bisphenol A
(ng/L)

Imidacloprid

(ng/L)

Thiacloprid
(ng/L)

Thiamethoxam

(ng/L)

Reduktion kem.-mb2 * 50% -42% 11% * * * *
Reduktion INK-mb1 * 53% 98% -69% * * * 53%
Reduktion INK-mb2 * 24% 84% -24% * * * 66%
2021-06-28

Sorfjarden INK n.d 2269 262 8,00 <LOQ n.d n.d 1,46
Sorfjarden UTG kem. n.d 2348 78,2 6,08 <LOQ n.d n.d 0,81
Sorfjarden UTG mb1 n.d 1754 285 4,89 4,21 n.d n.d 0,82
Sorfjarden UTG mb2 n.d 1690 364 3,55 5,07 n.d nd 1,58
Reduktion INK-kem. * -4% 70% 24% * * * 44%
Reduktion kem.-mb1 * 25% -264% 20% * * * -1%
Reduktion kem.-mb2 * 28% -365% 42% * * * -95%
Reduktion INK-mb1 * 23% -9% 39% * * * 44%
Reduktion INK-mb2 * 26% -39% 56% * * * -8%
2021-07-15

Sorfjarden INK n.d 1566 424 6,33 3,60 nd nd 0,78
Sorfjarden UTG kem. nd 1207 88,1 6,12 <LOQ nd n.d 1,56
Sorfjarden UTG mb1 n.d 1321 329 18,3 <LOQ nd nd 1,01
Sorfjarden UTG mb2 nd 1111 398 13,7 4,96 n.d n.d 0,45
Reduktion INK-kem. * 23% 79% 3% * * * -100%
Reduktion kem.-mb1 * -9% -273% -200% * * * 35%
Reduktion kem.-mb2 * 8% -352% -124% * * * 71%
Reduktion INK-mb1 * 16% 22% -190% * * * -30%
Reduktion INK-mb2 * 29% 6% -117% -38% * * 43%
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Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2021-09-22
Sorfjarden INK n.d 1200 8092 4,69 5,67 nd nd 0,49
Sorfjarden UTG kem. n.d 1376 104 4,64 4,01 nd nd n.d.
Sorfjarden UTG mb1 n.d 465 14,6 3,69 2,56 nd nd 0,54
Reduktion INK-kem. * -15% 99% 1% 29% * * 100%
Reduktion kem.-mb1 * 66% 86% 20% 36% * * *
Reduktion INK-mb1 * 61% 100% 21% 55% * * -11%
2021-10-19
Sorfjarden INK n.d 5818 230 4,50 3,02 n.d n.d 0,56
Sorfjarden UTG kem. nd 1982 96,2 4,83 6,55 n.d n.d 0,47
Sorfjarden UTG mb1 n.d 979 22,4 0,90 2,46 n.d n.d n.d.
Sorfjarden UTG mb2 nd 728 93,5 1,27 <LOQ n.d n.d 0,31
Reduktion INK-kem. * 66% 58% -7% -117% * * 16%
Reduktion kem.-mb1 * 51% 77% 81% 62% * * *
Reduktion kem.-mb2 * 63% 3% 74% * * * 34%
Reduktion INK-mb1 * 83% 90% 80% 19% * * *
Reduktion INK-mb2 * 87% 59% 72% * * * 45%
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BilagaE Analysresultat likemedel Skatan

Analysresultat, inklusive reduktion mellan de olika provpunkterna, for Skatan redovisas i tabellform per &mnestyp, enligt nedan uppdelning:
e Likemedel del 1: tabell E.1
e Likemedel del 2: tabell E.2
e Antibiotika och hormoner: tabell E.3

e Andra organiska mikrofororeningar: tabell E.4

For samtliga tabeller i bilagan giller f6ljande:

e n.d = ej detekterad

e LOQ = metodens kvantifieringsgrans
e *=reduktion ej berdknad pga. analysresultatet har angett n.d alt. LOQ

Tabell E.1Lakemedel del1Skatan

Beteckning Atenolol Carba- Citalopram Diclofenac  Fluconazole Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan

(ng/L) mazepine (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L) (ng/L)

2020-05-26

Skatan INK 2491 1,38 249 1476 <LOQ 6 660 379 8621 4,95 249 6159

Skatan UTG 1663 1,55 194 1323 <LOQ 2012 676 n.d 4,08 5,01 5614

Reduktion 33% -13% 22% 10% * 70% -78% * 18% 98% 9%

2020-06-17

Skatan INK 3216 3,06 353 2275 1,01 3539 737 16302 <LOQ 57,8 17735

Skatan UTG 1464 4,24 329 2323 10,0 2397 676 n.d <LOQ 23,8 6177

Reduktion 54% -39% 7% -2% -894% 32% 8% * * 59% 65%
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Beteckning Atenolol Carba- Citalopram Diclofenac  Fluconazole  Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan

(ng/L) mazepine (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L) (ng/L)

2020-06-22

Skatan INK 2975 6,24 507 1184 1,67 2939 1094 30536 <LOQ 91,7 13344

Skatan UTG 2419 18,0 455 2230 33,0 2122 488 24794 <LOQ 40,2 5924

Reduktion 19% -188% 10% -88% -1873% 28% 55% 19% * 56% 56%

2020-07-14

Skatan INK 1158 2,81 336 1518 20,4 1937 298 8756 138 16,5 6281

Skatan UTG 1111 2,28 274 1330 23,6 2321 436 1131 158 5,53 5177

Reduktion 4% 19% 18% 12% -16% -20% -46% 87% -14% 67% 18%

2020-08-13

Skatan INK 3320 256 442 2035 13,1 2863 504 9502 12,4 29,9 10440

Skatan UTG 2595 1298 489 1791 189 3054 598 n.d 35,0 5,08 6483

Reduktion 22% -406% -10% 12% -1347% -7% -19% * -183% 83% 38%

2020-09-24

Skatan INK 4565 7,74 762 3526 nd 10386 444 32147 <LOQ 119 8924

Skatan UTG 2110 22,5 799 3331 nd 2078 561 <LOQ <LOQ 25,0 4590

Reduktion 54% -191% -5% 6% * 80% -26% * * 79% 49%

2020-10-21

Skatan INK 22748 2,54 382 6529 nd 1796 136 9843 <LOQ 35,2 1597

Skatan UTG 1152,8 3,24 293 3145 nd 424 413 n.d. <LOQ <LOQ 1925

Reduktion 49% -28% 23% 52% * 76% -203% * * * -21%

BILAGAE ANALYSRESULTAT LAKEMEDEL SKATAN

81




Beteckning Atenolol Carba- Citalopram Diclofenac  Fluconazole  Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan

(ng/L) mazepine (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L) (ng/L)

2020-12-09

Skatan INK 4165 3,79 461 9211 n.d 3306 290 26412 <LOQ 24,8 3877

Skatan UTG 1898 2,17 438 6248 52,1 1004 360 <LOQ nd <LOQ 3742

Reduktion 54% 43% 5% 32% * 70% -24% * * * 3%

2021-02-23

Skatan INK 2523,42 0,45 800,49 4001,86 n.d 3524,05 249,36 21943,46 <LOQ 135,64 3446,28

Skatan UTG 1138,94 2,75 574,86 2322,61 nd 1497,06 406,09 <LOQ n.d 25,46 3905,11

Reduktion 55% -510% 28% 42% * 58% -63% * * 81% -13%

2021-04-02

Skatan INK 472 1,23 439 854 n.d 409 127 26184 <LOQ 248 1175

Skatan UTG 563 2,13 279 2104 0,85 763 336 121 n.d 36,1 1727

Reduktion -19% -73% 36% -146% * -86% -165% 100% * 85% -47%

2021-04-06

Skatan INK 2053 65,3 360 466 36,1 1378 112 24579 <LOQ 131 1892

Skatan UTG 2008 22,3 379 1117 53,2 1366 274 2728 n.d 58,4 2804

Reduktion 2% 66% -5% -140% -47% 1% -146% 89% * 55% -48%

2021-05-12

Skatan INK 2854 55,7 885 2155 1,35 5241 261 23374 <LOQ 349 5227

Skatan UTG 3001 62,9 568 3052 5,96 2617 447 428 n.d 50,0 3985

Reduktion -5% -13% 36% -42% -342% 50% -71% 98% * 86% 24%
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Beteckning Atenolol Carba- Citalopram Diclofenac  Fluconazole  Furosemide Hydrochlo- Ibuprofen Irbesartan Ketocona- Losartan

(ng/L) mazepine (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) rothiazide (ng/L) (ng/L) zole (ng/L)
(ng/L) (ng/L) (ng/L)

2021-06-03

Skatan INK 5750 970 600 1909 23,4 5978 306 16961 <LOQ 328 5914

Skatan UTG 3350 305 736 2016 34,7 2735 422 n.d. <LOQ 74,6 3973

Reduktion 42% 69% -23% -6% -48% 54% -38% * * 77% 33%

2021-06-28

Skatan INK 2035 58,5 553 856 n.d 8085 221 51924 <LOQ 275 5189

Skatan UTG 3374 175 525 1298 1,65 9224 499 60617 <LOQ <LOQ 5176

Reduktion -66% -199% 5% -52% * -14% -126% -17% * * 0%

2021-08-17

Skatan INK 7139 208 994 1326 n.d 7046 247 42576 14,4 1181 5449

Skatan UTG 2250 345 783 1563 nd 3417 396 <LOQ 52,8 91,4 4741

Reduktion 68% -65% 21% -18% * 51% -60% * -268% 92% 13%

2021-09-07

Skatan INK 1583 128 773 897 1,23 4396 134 34746 <LOQ 836 3722

Skatan UTG 2857 285 685 1380 nd 2619 340 3588 16,2 45,5 3847

Reduktion -81% -122% 11% -54% * 40% -153% 90% * 95% -3%

2021-10-13

Skatan INK 1033 13,3 347 653 nd 1320 96,2 10671 n.d 580 1992

Skatan UTG 865 21,6 333 2404 nd 977 297 <LOQ <LOQ 59,1 2341

Reduktion 16% -62% 4% -268% * 26% -209% * * 90% -18%
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Tabell E.2 Lakemedel del 2 Skatan

Beteckning Methtextrate Metoprolol Naproxen Oxazepame Paracetamol Propranolol Sertraline Tramadol Venlafaxine Zolpidem
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2020-05-26
Skatan INK 2,15 2204 15617 13,9 43868 187 62,9 240 132 14,0
Skatan UTG n.d 2891 36,3 16,5 51,2 227 13,1 45,6 82,0 4,80
Reduktion * -31% 100% -19% 100% -22% 79% 81% 38% 66%
2020-06-17
Skatan INK 47,2 2707 15569 30,0 67 206 87,4 4,58 14,7 291 15,0
Skatan UTG nd 2763 42,2 119 47,3 84,5 21,9 29,3 150 8,96
Reduktion * -2% 100% -296% 100% 3% -378% -100% 49% 40%
2020-06-22
Skatan INK nd 1969 12533 41,2 73354 354 221 324 185 10,67
Skatan UTG n.d 2212 13868 70,6 28151 262 81,8 704 124 6,55
Reduktion * -12% -11% -71% 62% 26% 63% -117% 33% 39%
2020-07-14
Skatan INK n.d 1517 5566 36,6 38540 165 112 263 94,1 5,78
Skatan UTG n.d 1942 7851 48,1 810 177 70,6 652 117 4,25
Reduktion * -28% -41% -31% 98% -7% 37% -148% -25% 26%
2020-08-13
Skatan INK 30,4 2965 8437 49,3 65649 365 111 278 57,2 16,6
Skatan UTG n.d 3845 9561 107 201 365 67,2 756 77,8 10,7
Reduktion * -30% -13% -118% 100% 0% 40% -172% -36% 35%
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2020-09-24

Skatan INK 33,6 4727 17590 10,8 82897 713 223 724 159 16,7
Skatan UTG n.d 4334 476 60,6 67,3 271 69,6 589 119 7,41
Reduktion * 8% 97% -461% 100% 62% 69% 19% 25% 56%
2020-10-21

Skatan INK <LOQ 1537 12020 3,70 38656 245 54,7 66,7 32,5 <LOQ
Skatan UTG n.d 1999 623 12,5 97,3 108 27,8 165 39,7 <LOQ
Reduktion * -30% 95% -237% 100% 56% 49% -148% -22% *
2020-12-09

Skatan INK 8,83 2148 14887 6,60 57199 28,0 57,16 165 77,4 3,09
Skatan UTG nd 2070 113 19,3 22,3 132 21,40 310 79,8 1,24
Reduktion * 4% 99% -193% 100% -372% 63% -88% -3% 60%
2021-02-23

Skatan INK n.d 2326,72 16175,16 32,35 52132,37 130,34 75,58 417,60 45,22 1,48
Skatan UTG n.d 2418,98 1530,90 26,10 33,15 309,10 28,96 329,20 62,58 <LOQ
Reduktion * -4% 91% 19% 100% -137% 62% 21% -38% *
2021-04-02

Skatan INK 19,7 728 19270 5,51 58722 557 31,0 14,8 35,3 <LOQ
Skatan UTG n.d 1593 6449 20,3 1889 78,9 18,0 67,9 38,7 <LOQ
Reduktion * -119% 67% -269% 97% 86% 42% -359% -10% *
2021-04-06

Skatan INK n.d 1569 16425 5,51 49648 32,2 354 24,8 54,3 <LOQ
Skatan UTG n.d 1772 12 866 24,9 14439 98,9 26,2 118 132 2,40
Reduktion * -13% 22% -352% 71% -207% 26% -375% -143% *
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2021-05-12

Skatan INK 79,1 2415 13492 140 80072 239 124 641 160 6,74
Skatan UTG n.d 3066 16 666 101 1938 197 30,2 525 186 3,13
Reduktion * -27% -24% 28% 98% 18% 76% 18% -16% 54%
2021-06-03

Skatan INK 54,85 3146 16119 98,8 80698 234 67,7 897 109 3,03
Skatan UTG n.d 3223 4107 18,0 122 167 63,5 626 283 4,51
Reduktion * -2% 75% 82% 100% 29% 6% 30% -160% -49%
2021-06-28

Skatan INK n.d 1961 9498 26,9 81470 237 201 448 224 3,35
Skatan UTG 10,8 2306 9625 30,6 64209 203 97,8 380 377 <LOQ
Reduktion * -18% -1% -14% 21% 14% 51% 15% -68% *
2021-08-17

Skatan INK n.d 3610 11857 6,11 69435 332 137 576 116 2,83
Skatan UTG n.d 4209 7892 13,9 159 109 90,3 286 199 2,76
Reduktion * -17% 33% -127% 100% 67% 34% 50% -71% 3%
2021-09-07

Skatan INK n.d 2385 10890 24,0 78299 143 198 1778 365 7,99
Skatan UTG n.d 3286 11067 10,9 317 150 89,8 687 282 4,09
Reduktion * -38% -2% 55% 100% -5% 55% 61% 23% 49%
2021-10-13

Skatan INK 13,5 1150 7066 28,9 37523 232 69,5 36,7 17,0 <LOQ
Skatan UTG n.d 1453 337 38,9 35,7 98,9 35,7 61,0 19,2 <LOQ
Reduktion * -26% 95% -35% 100% 57% 49% -66% -13% *
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Tabell E.3 Antibiotika och hormoner Skatan

Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin  Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
Antibiotika Hormoner
2020-05-26
Skatan INK 10,57 17,04 <LOQ n.d 0,75 0,99 59,3 131,3 n.d
Skatan UTG 5,08 n.d <LOQ n.d 0,32 <LOQ 5,79 2,01 n.d
Reduktion 52% * * * 57% * 90% 98% *
2020-06-17
Skatan INK n.d 37,8 <LOQ nd n.d <LOQ 59,1 282 n.d
Skatan UTG 8,06 n.d <LOQ n.d n.d <LOQ 7,28 1,23 n.d
Reduktion * * * * * * 88% 100% *
2020-06-22
Skatan INK 3,68 923,21 <LOQ n.d n.d 2,86 84,2 392 n.d
Skatan UTG 51,8 nd <LOQ nd n.d <LOQ 193 47,1 nd
Reduktion -1309% * * * * * -129% 88% *
2020-07-14
Skatan INK nd 153 <LOQ n.d 0,18 <LOQ 71,2 169 nd
Skatan UTG nd 26,6 <LOQ n.d nd <LOQ 153 n.d nd
Reduktion * 83% * * * * -114% * *
2020-08-13
Skatan INK nd 60,7 <LOQ n.d nd 1,69 57,6 250 n.d
Skatan UTG n.d n.d <LOQ n.d n.d 4,45 5,49 2,18 n.d
Reduktion * * * * * -163% 90% 99% *
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin  Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
2020-09-24
Skatan INK 1133 5067 nd n.d nd n.d 122 568 n.d
Skatan UTG 241 19,8 <LOQ n.d 0,27 n.d 17,2 29,2 n.d
Reduktion 79% 100% * * * * 86% 95% *
2020-10-21
Skatan INK 11,3 5,95 n.d nd 629 71,8 57,2 503 n.d
Skatan UTG 3,61 <LOQ n.d nd 72,7 8,84 0,78 nd n.d
Reduktion 68% * * * 88% 88% 99% * *
2020-12-09
Skatan INK 7,62 <LOQ n.d n.d 2,96 <LOQ 58,5 537 nd
Skatan UTG 17,6 n.d <LOQ n.d 0,88 <LOQ 1,79 n.d nd
Reduktion -130% * * * 70% * 97% * *
2021-02-23
Skatan INK 3,68 <LOQ nd n.d 1,15 n.d 108 322 nd
Skatan UTG 3,39 n.d <LOQ n.d n.d n.d 13,9 n.d n.d
Reduktion 8% * * * * * 87% * *
2021-04-02
Skatan INK n.d 5,47 n.d n.d 1,21 3,34 23,9 335 n.d
Skatan UTG n.d <LOQ n.d nd n.d <LOQ 19,9 4,91 n.d
Reduktion * * * * * * 17% 99% *
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin  Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
2021-04-06
Skatan INK nd <LOQ nd n.d 2,16 <LOQ 42,0 184 n.d
Skatan UTG n.d <LOQ n.n n.d 0,90 <LOQ 56,6 7,57 n.d
Reduktion * * * * 58% * -35% 96% *
2021-05-12
Skatan INK n.d <LOQ n.d nd n.d <LOQ 142 386 n.d
Skatan UTG n.d nd <LOQ nd 0,41 <LOQ 52,0 13,7 n.d
Reduktion * * * * * * 63% 96% *
2021-06-03
Skatan INK n.d <LOQ <LOQ n.d n.d 17,7 51,7 488 n.d
Skatan UTG 3,20 n.d <LOQ n.d nd 3,39 3,28 n.d nd
Reduktion * * * * * 81% 94% * *
2021-06-28
Skatan INK 145 209 39,5 n.d 0,15 24,9 79,0 395 nd
Skatan UTG 110 37,6 28,2 n.d n.d 44.4 72,8 67,0 n.d
Reduktion 24% 82% 29% * * -78% 8% 83% *
2021-08-17
Skatan INK 17,0 370 3,21 nd 85,4 76,0 91,1 687 n.d
Skatan UTG 6,17 30,8 2,53 nd 2107 1362 16,0 nd n.d
Reduktion 64% 92% 21% * -2367% -1692% 82% * *
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Beteckning Azithromycin Ciprofloxacin  Clarithromycin Erythromycin Sulfameth- Trimethoprim Estrone Estradiol (E2) Etinyestardiol

(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) oxazole (ng/L) (ng/L) (ng/L) (EE2)
(ng/L) (ng/L)
2021-09-07
Skatan INK n.d 84,2 2,68 n.d 71,1 113 74,4 1069 nd
Skatan UTG 4,23 <LOQ 1,32 <LOQ 1,14 264 3,39 1,78 n.d
Reduktion * * 51% * 98% -133% 95% 100% *
2021-10-13
Skatan INK 88,9 120 3,55 n.d n.d 13,2 111 509 n.d
Skatan UTG 34,2 <LQQ <LOQ n.d n.d 5,82 1,20 n.d n.d
Reduktion 61% * * * * 56% 99% * *

Tabell E.4 Andra organiska mikroféroreningar Skatan

Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)

2020-05-26

Skatan INK nd 1006 290 1,85 n.d 3,06 n.d n.d

Skatan UTG nd 689 76,5 1,44 n.d <LOQ n.d 0,43

Reduktion * 31% 74% 22% * * * *

2020-06-17

Skatan INK 1,33 1344 199 1,70 n.d <LOQ n.d 3,09

Skatan UTG n.d 397 397 3,70 n.d <10Q n.d 0,84

Reduktion * 70% -100% -117% * * * 73%
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Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2020-06-22
Skatan INK 1,57 1279 365 5,67 n.d 3,92 n.d 5,22
Skatan UTG nd 1195 1777 3,42 <LOQ 4,36 n.d 2,75
Reduktion * 7% -387% 40% * -11% * 47%
2020-07-14
Skatan INK 1,36 723 146 0,73 <LOQ nd n.d 1,54
Skatan UTG n.d 432 533 2,67 <LOQ <LOQ n.d 1,29
Reduktion * 40% -265% -267% * * * 16%
2020-08-13
Skatan INK n.d 1300 145 7,10 <LOQ n.d n.d 3,00
Skatan UTG n.d 179 598 12,4 n.d <LOQ nd n.d
Reduktion * 86% -312% -74% * * * *
2020-09-24
Skatan INK n.d 146 241 4,37 11,2 n.d nd n.d
Skatan UTG n.d 749 405 14,8 6,20 n.d nd 0,77
Reduktion * -411% -68% -239% 45% * * *
2020-10-21
Skatan INK nd 646 377 1,97 42,2 n.d nd n.d
Skatan UTG n.d 598 75,0 2,40 9,40 n.d n.d 0,22
Reduktion * 8% 80% -22% 78% * * *
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Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2020-12-09
Skatan INK nd 62,1 218 3,73 12,8 nd n.d nd
Skatan UTG n.d 503 168 2,82 8,60 n.d n.d nd
Reduktion * -710% 23% 24% 33% * * *
2021-02-23
Skatan INK n.d 58,4 294 2,65 4,30 nd n.d nd
Skatan UTG 0,53 953 216 3,35 <LOQ nd n.d 0,20
Reduktion * -1533% 27% -26% * * * *
2021-04-02
Skatan INK n.d 512 116 1,61 19,0 n.d n.d 0,19
Skatan UTG n.d 31,3 84,9 1,78 <LOQ n.d nd 0,10
Reduktion * 94% 27% -11% * * * 50%
2021-04-06
Skatan INK n.d 369 132 1,58 6,50 n.d nd 0,30
Skatan UTG n.d 62,4 128 2,16 16,5 n.d nd 0,40
Reduktion * 83% 3% -37% -154% * * -33%
2021-05-12
Skatan INK nd 2500 295 3,19 11,3 n.d nd 0,62
Skatan UTG n.d 61,7 287 3,27 21,9 n.d n.d 1,30
Reduktion * 98% 3% -2% -94% * * -110%
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Beteckning Acetamiprid Benzotriazole Bisphenol A Imidacloprid Thiacloprid Thiamethoxam
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
2021-06-03
Skatan INK nd 1566 211 3,09 6,60 nd n.d 0,39
Skatan UTG 28,8 61,3 269 4,39 4,60 nd n.d nd
Reduktion * 96% -28% -42% 30% * * *
2021-06-28
Skatan INK n.d 113 132 5,01 6,20 4,63 n.d 1,21
Skatan UTG n.d 118 192 4,79 6,70 nd n.d 0,91
Reduktion * -5% -45% 4% -8% * * 25%
2021-08-17
Skatan INK n.d 119 289 4,29 5,50 n.d n.d 0,66
Skatan UTG n.d 80,9 126 6,83 4,70 n.d nd n.d
Reduktion * 32% 57% -59% 15% * * *
2021-09-07
Skatan INK 4,93 88,2 317 6,74 142 94,9 nd n.d
Skatan UTG 33,2 77,2 213 6,08 151 n.d nd 0,41
Reduktion -575% 12% 33% 10% -7% * * *
2021-10-13
Skatan INK nd 35,0 230 1,81 12,9 n.d nd n.d
Skatan UTG n.d 421 115 1,90 9,50 n.d n.d n.d
Reduktion * -1103% 50% -5% 26% * * *
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BilagaF Analysresultat bakterier
Sorfjarden

Tabell F:1
Analysdata for E. coli hos
I tabell F.1 och F.2 redovisas analysdata frin métningar av E.coli och Intestinala ente- Sorfjarden.
rokocker i Sorfjarden.

Datum Inkommande Utg kem Utg bergkross Utg naturgrus
2020-05-28 >10000 >10000 40 <10
2020-06-17 >40000 <10 73 <10
2020-06-22 >100 000 >100 000 75000 12000
2020-06-25 >100 000 >100 000 4000 1500
2020-06-29 >100 000 >100 000 2500 2400
2020-07-02 >100 000 7200 2900
2020-07-07 >100 000 >100 000 2500 110
2020-07-09 >100 000 >100 000 31000 410
2020-08-20 >100 000 27000 36 5500
2020-09-22 >100 000 >100 000 2100

2020-10-13 >100 000 200 <10 <10
2020-12-01 >100 000 >100000 >100000 100
2021-01-27 >80 000 190 20 <10
2021-02-16 >100000 25000 540 <10
2021-03-04 >100 000 76 000 430 <10
2021-04-06 >100000 >100000 26 000 <10
2021-05-18 >2 000 >8 000 330 <10
2021-06-01 >100 000 80000 20 <10
2021-06-23 800000 120000 100 <10
2021-06-28 >800 000 340000 43000 2800
2021-07-01 >800 000 140000 1200 500
2021-07-05 >1 000000 520000 15000 1800
2021-07-08 >1 000000 >600 000 48000 1700
2021-07-12 >1 000000 410000 23000 3900
2021-07-15 >1000 000 660000 38000 5000
2021-07-27 >1 000000 52000 19000 3800
2021-08-10 >1000 000 310000 3100 10000
2021-09-22 >800 000 490 000 740 <10
2021-10-13 >800 000 3000 2400

2021-11-24 >1 000 000 <10 170 <10
2021-12-02 >600 000 <10 <10 <10
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Datum Inkommande Utg kem Utg bergkross Utg naturgrus
2020-05-28 >10000 8000 20 <10
2020-06-17 14000 55 <10 <10
2020-06-22 20 71000 11000 3500
2020-06-25 >10 0000 16 000 550 290
2020-06-29 160 65000 470 480
2020-07-02 40000 1900 140
2020-07-07 >10 0000 >10 0000 5000 55
2020-07-09 >10 0000 65000 35000 2900
2020-08-20 2800 2200 70 2700
2020-09-22 >10 0000 3000 91

2020-10-13 >10 0000 2400 <10 <10
2020-12-01 >10 0000 >10 0000 >10 0000 820
2021-01-27 >10 0000 170 <10 <10
2021-02-16 >10 0000 87000 1100 100
2021-03-04 >100000 78000 700 10
2021-04-06 >10 0000 >10 0000 65000 70
2021-05-18 >10000 >10000 5100 <10
2021-06-01 >10 0000 37000 <10 <10
2021-06-23 620000 9100 20 <10
2021-06-28 7500 56 000 5500 20
2021-07-01 >1 000000 24000 390 <10
2021-07-05 >1 000000 27000 690 510
2021-07-08 >1 000000 48000 2300 150
2021-07-12 4700 44000 5500 350
2021-07-15 >1 000000 65000 3500 320
2021-07-27 750000 9600 790 320
2021-08-10 740000 9100 180 40
2021-09-22 >1 000000 180000 140 <10
2021-10-13 620000 6400 910

2021-11-24 >1 000 000 10 50 <10
2021-12-02 >1 000 000 <10 <10 <10
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Analysdata for Intestinala

enterokocker hos
Sorfjarden.
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Bilaga G Analysresultat bakterier

Skatan

I tabell G.1 och G.2 redovisas analysdata fran matningar av E.coli och Intestinala ente-

rokocker i Sorfjarden.
Datum Inkommande Utgaende
2020-05-26 >100 000 320
2020-06-17 >100 000 1500
2020-06-22 >100 000 >100 000
2020-07-14 >80 000 56 000
2020-08-13 >80 000 19000
2020-09-24 >100 000 2100
2020-10-21 >100 000 13000
2020-12-09 >100 000 5
2021-02-23 >100 000 6300
2021-04-07 >100 000 47000
2021-06-03 >100 000 11000
2021-08-17 >1 000000 82000
2021-09-07 >10000 >8 000
2021-10-13 200000 900
2021-12-02 >1 000 000 180000
Datum Inkommande Utgaende
2020-05-26 >100 000 70
2020-06-17 >100 000 250
2020-06-22 1600 190
2020-07-14 >100 000 9300
2020-08-13 >100 000 8000
2020-09-24 >100 000 91
2020-10-21 >100 000 370
2020-12-09 >100 000 80000
2021-02-23 >100 000 87000
2021-04-07 >100 000 30000
2021-06-03 >100 000 >100 000
2021-08-17 >1 000000 30000
2021-09-07 >10000 >10000
2021-10-13 >1 000000 2600
2021-12-02 >1 000 000 64 000
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Analysdata for E. coli hos
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Tabell G.2
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BilagaH Analysresultat virus

I'tabell H.1 och H.2 redovisas métviarden pa koncentrationen av bakteriofager som pfu/
ml, koncentrationen som log10o pfu/l och logreduktion 6ver systemet for systemet for
anlaggningen i Sorfjarden. I tabell H.3 redovisas motsvarande information for anlagg-
ningen i Skatan.

Inkommande Utgaende Markbidd 1 Markbadd 2 Tabell H1
(SFin) kemverk (SFkut) (SFmb1) (SFmb2) Koncentration bakteriofager
2021-06-28 460 20 1 1 som pfu/ mlivattenprover
fran Sorfjarden. Réda varden
2021-07-01 50 1 1 1 ger detektionsvardet for
2021-07-05 36030 18 1 1 metoden, dé inga fager
2021-07-08 1230 148 1 1 detekterades i prov.
2021-07-12 18900 91 1 1
2021-07-15 9400 1455 4 1
2021-07-27 1170 2 1 1
2021-08-10 40000 3 1 1
2021-09-22 3375 27 1 1
2021-10-13 520 4 1 1
SFin  SFkut SFmbl SFmb2 kemverk MBred Red Tabell H.2
red system Koncentration bakteriofager
2021-06-28 2.66 1.30 0 0 -1.36 1.3 -2.7 somlogl0 pfu/ ml, samt
logreduktion 6ver systemet
2021-07-01 1.70 0.00 0 0 -1.70 0.0 -1.7 j vattenprover fran
2021-07-05 4.56 1.26 0 0 -3.30 -1.3 -4.6 Sérfjarden. Roda virden
2021-07-08 3.09 217 0 0 -092 -2.2 31|  gerdetektionsvardet for
metoden, da inga fager
2021-07-12 4.28 1.96 0 0 -2.32 =2{0) -4.3 detekteradesi prov och
2021-07-15 3.97 3.16 0.602 0 -0.81 -2.6 -3.4 motsvarande reduktion var
inst det angi srdet
2021-07-27 307 030 0 0o 277 0.3 gy e cenangnia varde
men kan vara storre.
2021-08-10 4.60 0.48 0 0 -4.12 -0.5 -4.6
2021-09-22 3.53 1.43 0 0 -2.10 -1.4 -3.5
2021-10-13 2.72 0.60 0 0 -2.11 -0.6 -2.7
Inkommande Utgaende INloglOpfu/ UTlog10 pfu/ LoglOred Tabell H.3
(SKin) (SKut) ml ml Koncentration bakteriofager
pfu/mi som pfu/ml och som
2021-06-28 2740 480 3.4 2.7 08|  logl0pfu/ml, samt ,
logreduktion 6ver systemet i
2021-07-13 9800 55 4.0 1.7 -2.3 vattenprover fran Skatan.
2021-08-17 3000 125 35 21 -1.4
2021-09-07 3080 69 3.5 1.8 -1.6
2021-10-13 259 2 2.4 0.3 -2.1
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