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Sammanfattning 

Denna studie genomfördes på uppdrag av det statliga forskningsinstitutet Formas. Syftet med 

rapporten var att undersöka hur effektiva våtmarker är som tilläggsrening av avloppsvatten, 

detta med avseende på reducering av läkemedel samt skadeeffekter på akvatiska organismer. 

Rapporten baserades på en tidigare studie utförd av Breitholtz et al. (2012) där mätningar av 

läkemedelshalter samt mortalitet och larvutveckling hos hoppkräftor, Nitocra spinipes, 

gjordes i fyra olika våtmarker.  De fyra våtmarkerna ligger i Eskilstuna, Oxelösund, 

Nynäshamn och Trosa. Deras mätningar undersökte mortalitet och larvutvecklingskvot för 

hoppkräftor i prover utspädda med bräckt vatten vid koncentration avloppsvatten på, 11,25 %; 

22,5 %; 45% och 90 %. Proverna för läkemedelshalter späddes inte ut och enbart ett mätvärde 

per våtmark togs vid inflödet och utflödet. 

I denna rapport undersöktes dessa frågeställningar: (1) Är anlagda våtmarker som 

tilläggsrening en effektiv metod med avseende på skadeeffekter hos hoppkräftor, (2) till 

vilken grad reduceras halten läkemedel när våtmarker används som tilläggsrening samt (3) 

finns det ett samband mellan läkemedelsrester och hoppkräftornas överlevnad? 

För att besvara de tre frågeställningarna genomfördes en metaanalys av data från studien 

av Breitholtz et al. (2012). Hoppkräftors mortalitet, larvutvecklingskvot (LDR) och 

koncentration av läkemedel analyserades. Endast mortalitet och larvutvecklingskvot hade 

tillräckligt med data för utförande av en metaanalys. Läkemedelsanalysen kunde bara göras på 

en grundläggande nivå. 

Metaanalysen programmerades i MATLAB R2019b, där skillnaden i medelvärdet för 

mortalitet respektive larvutvecklingskvot beräknades mellan in- och utflöde för de fyra 

våtmarkerna. Skillnaderna för varje våtmark vägdes samman med invers-varians metoden för 

att få ett sammanvägt medelvärde. Analysen av läkemedel gjordes på nio läkemedel från 

Breitholtz et al. (2012). De nio valdes ut då de har pekats ut av Svenska Miljöinstitutet som 

intressanta ur ett avloppsreningsperspektiv. Excel användes för att göra enklare statistiska 

analyser mellan in- och utflöde i våtmarkerna. Slutligen gjordes en jämförelse mellan 

hoppkräftors skadeeffekter och läkemedelshalter genom att ta ut skillnaden i medelvärde 

mellan in- och utflöde. 

Resultatet från analyserna visade att när våtmarker användes som tilläggsrening minskade 

mortaliteten hos hoppkräftor för koncentrationerna 11,25 % och 90 % avloppsvatten. För 

koncentrationerna 22,5 % och 45 % fanns däremot ingen signifikant skillnad i mortalitet. 

Larvutvecklingskvoten minskade efter våtmarksbehandlingen för alla koncentrationer utom 

90 %. Läkemedelshalten minskade i snitt med 30 % mellan inflöde och utflöde i våtmarkerna. 

För läkemedlen sulfametoxazol och oxazepam kunde dock en ökning ses efter behandling 

med våtmark. Ingen direkt trend kunde utläsas mellan läkemedelshalt och mortalitet hos 

hoppkräftor. Detta berodde troligtvis på att andra faktorer och föroreningar påverkade 

hoppkräftornas mortalitet och larvutvecklingskvot i högre grad än läkemedelshalterna.  

I studien kunde ingen slutsats dras om huruvida tilläggsvåtmarker är en effektiv reningsmetod 

med avseende på skadeeffekter hos hoppkräftor. Hoppkräftor är bra indikatorer på 

föroreningar i vattnet, dock är det svårt att bestämma vilka föroreningar som påverkar mest i 

detta fall. Detta medför att inga direkta samband mellan läkemedel och hoppkräftors 

mortalitet kunde påvisas i studien. De undersökta läkemedlen reducerades generellt. Eftersom 

mätningarna gjordes under vinterförhållanden då nedbrytningen i våtmarken är som minst 

effektiv bör resultatet ses som ett lägsta värde.   
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Ordlista  

BOD: Biological oxygen demand. Ett mått på den mängd syre som krävs för att aeroba 

bakterier ska kunna bryta ned organiskt material i vattnet. 

Harpacticoida: En ordning i kräftdjursklassen hoppkräftor. 

Heterogenitet: Ett mått på olikheten mellan det man vill jämföra. En hög heterogenitet 

betyder att det är stor olikhet. 

LDR: Larval development ratio test. Ett mått på toxiciteten hos vatten genom att se på 

hoppkräftors larvutveckling. LDR är förhållandet mellan antalet juvenila och totala mängden 

levande hoppkräftor 5–7 dagar efter testets början. 

Markbädd: eng. vertical subsurface flow treatment wetland, VSSF. En våtmark där vatten 

tillförs via sprinklersystem vilket ger ett vertikalt vattenflöde genom markbädden som utgörs 

av sand och grus samt växlighet vilket ger en aerob miljö. 

Metaboliter: Nedbrytningsprodukter av exempelvis läkemedel. 

NSAID: Icke-steroida antiinflammatoriska läkemedel. En typ av läkemedel som används för 

att behandla inflammationer och smärta. 

Personekvivalenter: Ett genomsnittligt mått på föroreningar i avloppsvattnet från en person. 

Recipient: Mottagaren av det renade avloppsvattnet. Exempelvis en sjö eller ett vattendrag. 

Rotzonsanläggning: eng. horizontal subsurface flow treatment wetland, HSSF. En våtmark 

som utnyttjar ett horisontellt vattenflöde genom växternas rötter. 

Skogsdiagram: eng. forest plot. Ett sätt att grafiskt lägga samman flera studier med 

medelvärde och standardavvikelse. 

Ytvattenflöde: eng. free water surface, FWS. En våtmark som utnyttjar växlighet för rening 

men har också öppna ytor i form av vattenspeglar.  

Översilningsyta: En grästäckt yta med svag lutning där dagvatten strömmar över. Detta 

hjälper nedbrytningsprocessen och borttagandet av partikelbundna föroreningar från vattnet. 
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1. Inledning 

En våtmark är en vattenmättad mark, där grundvattenytan vanligen ligger nära markytan 

under större delen av året (Gunnarsson & Löfroth 2009). Våtmarker är multifunktionella 

ekosystem som ger många ekosystemtjänster som samhället är beroende av. Exempelvis kan 

de bidra med stärkt grundvattenbildning, en buffert mot torka och översvämning samt 

minskad övergödning och klimatpåverkan (Naturvårdsverket 2018a). 

Våtmarker kan vara naturliga eller anlagda, där anlagda våtmarker huvudsakligen används till 

vattenrening. De kan användas för tilläggsrening av avloppsvatten, dagvatten eller lakvatten 

(Nationalencyklopedin u.å.a). Våtmarker fungerar som naturliga reningsverk och renar vatten 

från kväve och fosfor som annars kan orsaka övergödning. Den vattenmättade marken är en 

syrefri miljö som gynnar processen denitrifikation, som omvandlar nitrat till kvävgas som 

frigörs till atmosfären. Fosfor reduceras via sedimentation i våtmarken och tas även upp av 

växtligheten. Vegetationen i våtmarken har därför en stor roll i reningen genom upptag av 

både fosfor och kväve. Dessa processer gör att våtmarker minskar övergödning i landskapet 

och därmed fungerar som näringsfällor (Naturvårdsverket 2018b).  

Utöver näringsämnen sprids även läkemedelsrester genom renat avloppsvatten då de 

utsöndras ur kroppen via urin och avföring (Naturvårdsverket 2021). Läkemedelsrester är 

svåra att bryta ned och de metoder som används i reningsverk idag renar inte alla 

läkemedelsrester (Näslund 2018). I en rapport av Wahlberg et al. (2008) kan man läsa om en 

studie som undersökte 35 olika substanser. Av de 35 läkemedelssubstanserna bröts fyra ned 

med mer än 90 procent och 17 ämnen hade en nedbrytningsgrad på mindre än 50 procent. Ett 

problem är att läkemedel är specifikt skapade för att interagera och ge effekter på levande 

organismer. Samma faktorer som gör ett läkemedel effektivt bidrar också till att miljöeffekten 

blir stor när det kommer ut i akvatiska miljöer. Dessa molekyler är specifikt designade för att 

vara svårnedbrytbara så de inte ska brytas ned av kroppen för tidigt, de ska även helst ge stor 

effekt vid relativt små doser. När sådana ämnen når akvatiska miljöer kan det därför få 

oavsiktliga effekter på vattenlevande organismer, specifikt i fallen där tillförseln av läkemedel 

är större än nedbrytningshastigheten. Mycket pekar även på att kombinationer av läkemedel 

kan ha en ännu skadligare påverkan på akvatiska organismer (OECD 2019). Enligt 

Naturvårdsverket (2017) finns ett stort behov av att införa bättre rening av läkemedelsrester 

utifrån risken att en kontinuerlig exponering kan skada vattenlevande organismer, samt att 

vissa läkemedel kan komma att ackumuleras i miljön. De långsiktiga effekterna detta får på 

miljö och människa är dock svåra att förutse vilket motiverar en utökad rening enligt 

miljöbalkens allmänna hänsynsregler (Naturvårdsverket 2017). 

 

1.1. Syfte och frågeställningar  

Syftet med denna rapport är att undersöka hur effektiva våtmarker är som tilläggsrening av 

avloppsvatten, detta med avseende på reducering av läkemedel och överlevnad hos akvatiska 

organismer. Rapporten baseras på en tidigare studie av Breitholtz et al. (2012) som 

genomfördes på fyra olika våtmarker där mätningar gjorts på läkemedelshalter samt mortalitet 
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och larvutvecklingkvot hos hoppkräftor, Niocra spinipes. De mätte även andra faktorer såsom 

BOD, ammoniumnivåer och tillväxthastighet av alger, som inte kommer att beröras i 

rapporten. Resultatet från Breitholtz et al. (2012) presenteras utifrån de olika våtmarkerna 

som fyra olika studier. Denna rapport kommer att bidra med en metaanalys där resultatet av 

de fyra våtmarkerna sammanvägs till en studie. För att undersöka detta är målet att besvara 

följande frågeställningar:  

1. Är anlagda våtmarker som tilläggsrening en effektiv metod med avseende på 

skadeeffekter hos hoppkräftor?  

2. Till vilken grad reduceras halten läkemedel när våtmarker används som 

tilläggsrening? 

3. Finns det ett samband mellan läkemedelsrester och hoppkräftornas överlevnad? 

Utöver dessa frågeställningar kommer även följande frågor att diskuteras:  

1. Hur lämpligt är det att använda hoppkräftor som bioindikator för reningsmetodens 

effektivitet? 

2. När är det lämpligt att anlägga en våtmark utifrån kostnad, uppehållstid, temperatur 

och recipient? 

Vår hypotes är att anlagda våtmarker som tilläggsrening är en effektiv metod för reducering 

av läkemedel och därmed leder till minskad mortalitet hos vattenlevande organismer. 

 

 

2. Bakgrund 

2.1. Läkemedel 

I Sverige konsumeras över 1000 olika aktiva läkemedelssubstanser, och kunskapen om vad 

som sker när dessa ämnen hamnar i miljön är mycket låg. I kroppen omvandlas läkemedel till 

metaboliter som utsöndras och hamnar i avloppet. Omkring 50 % av de läkemedel som 

konsumeras i Sverige kan inte renas bort i dagens reningsverk (Baresel et al. 2017). 

Tillförseln av läkemedel är svår att begränsa uppströms eftersom användning av läkemedel 

inte kan förbjudas på samma sätt som andra miljöskadliga ämnen, då de behövs för att lindra 

och bota sjukdomar (Naturvårdsverket 2021).  

Även vid tillverkning sker utsläpp men för läkemedel som konsumeras i Sverige sker en stor 

del av dessa utsläpp utomlands i lågkostnadsländer. Halterna av läkemedel i Östersjön är i 

allmänhet låga och kommer sällan upp i akut toxiska nivåer för vattenlevande organismer. 

Samtidigt är det svårt att veta vad konsekvenserna blir av långsiktig exponering samt hur det 

akvatiska livet påverkas av kombinationer av läkemedel (Naturvårdsverket 2021). I nästa 

avsnitt beskrivs fyra olika läkemedelsgruppers potentiella påverkan på akvatiska miljöer. 

Några specifika läkemedel i varje grupp tas upp mer ingående då de analyseras senare i 

rapporten. 



   

 

4 

 

 

2.1.1.  Läkemedelsgrupper 

Antibiotika  

Antibiotika används för att hämma bakterietillväxt. När antibiotika släpps ut via 

avloppsvatten riskerar det att rubba hela ekosystem genom att störa bakteriefloran och kan 

även leda till spridning av antibiotikaresistens som är ett allvarligt hot mot människors hälsa 

(Naturvårdsverket 2021). Antibiotika har även visats hämma tillväxten hos vattenlevande 

växter och alger (Svenskt vatten 2020). Antibiotikan klaritromycin tillhör gruppen 

fluorokinoloner, som i regel är mycket svårnedbrytbara. Substansen är verksam mot ett brett 

spektrum av bakterier och kan orsaka bakterieresistens i miljön. Sulfametoxazol och 

trimetoprim hindrar bakterier från att tillverka folsyra och hämmar på så sätt deras tillväxt. De 

har båda hittats i ytvatten och avloppsslam (Baresel et al. 2017; Region Uppsala u.å.).  

Inflammationshämmande  

Inflammationshämmande läkemedel används bland annat för att dämpa smärta och 

inflammation. Ibuprofen, som används i värktabletter, och diklofenak, som är den verksamma 

substansen i smärtstillande krämer såsom Voltaren, kan båda köpas receptfritt i apotek och 

matvaruaffärer. De tillhör läkemedelsgruppen NSAID som står för icke-steroida antiinfla-

mmatoriska läkemedel (FASS u.å.). Enligt region Uppsala (u.å.) är dikoflenak svårnedbrytbart 

och toxiskt för vattenlevande organismer. Effekterna av diklofenak på fisk inkluderar skada 

organ som gälar och njurar (Svenskt Vatten 2020). Både Svenskt Vatten (2020) och Baresel et 

al. (2017) lyfter även att diklofenak har visats ha skadliga effekter även på landlevande djur, 

då en gampopulation i Indien utarmades för att gamarna ätit döda djur som behandlats med 

läkemedlet. På grund av stor miljöpåverkan har Havs- och vattenmyndigheten klassificerat 

diklofenak som ett särskilt förorenande ämne. För att en god ekologisk status ska uppnås får 

inte årsmedelvärdet av diklofenak överskrida koncentrationen 0,1 µg/l i inlands-ytvatten och 

0,01 µg/l i kustvatten (HVMFS 2019:25).  Om man skulle fylla Avicii Arena (f.d. Globen 

Arena) med vatten, 605 000 kubikmeter, och tre stora tuber med Voltaren, skulle man redan 

där överskrida gränsvärdet för god ekologisk status för kustvatten (Svenskt Vatten 2020). 

Antidepressiva och lugnande medel  

Dessa läkemedel kan behandla bland annat depressioner och ångest. Svenskt Vatten (2020) tar 

upp flera effekter som antidepressiva och lugnande läkemedel har på vattenlevande djur, 

däribland hormonstörningar, beteendeförändringar och minskad reproduktion. Bland de 

lugnande medlen finns oxazepam och karbamazepin som båda har hittats i ytvatten. Sertralin 

är ett läkemedel som används mot ångest samt för att behandla depression (Baresel et al. 

2017). Detta läkemedel har påträffats i fisk och är klassat som “medelhög risk” i FASS 

miljöklassificering. Oxazepam har påträffats i fisk, och är en så kallad bensodiazepin som 

minskar ångest och har en lugnande effekt (Baresel et al. 2017).  

Hjärtmediciner  

Hjärtmediciner tas av personer som har en försämrad hjärtkapacitet. En typ av hjärtmedicin är 

betablockerare som förhindrar att stresshormoner i blodet höjer blodtrycket genom att 

blockera receptorerna för dessa (1177 Vårdguiden 2020). Betablockerare kan ändra fiskars 
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beteende vid reproduktion och störa reproduktionen för ryggradslösa djur (Svenskt Vatten 

2020). FASS kategoriserar betablockeraren metroprolol som potentiellt persistent mot 

nedbrytning och halter av läkemedlet har hittats i såväl ytvatten som dricksvatten 

(FASS u.å; Baresel et al. 2017).  

2.1.2.  Gränsvärden för läkemedel 

I en rapport från Svenska Miljöinstitutet (2016) uppmärksammas att inga läkemedel ingår 

bland de prioriterade ämnena i EU:s prioämnesdirektiv. I prioämnesdirektivet ingår 

gränsvärden som används i bedömningen av huruvida vatten uppnår god kemisk status. Några 

läkemedel har föreslagits, däribland diklofenak, men har strukits på grund av politisk ovilja. 

Läkemedlen etinylestradiol, estradiol och diklofenak är dock inkluderade i Havs- och 

vattenmyndighetens författningssamling och ingår därför i bedömningen gällande ekologisk 

status (Graae et al. 2016).   

2.1.3.  Läkemedel i reningsverk  

Läkemedel renas till viss grad redan i reningsverken utan att ytterligare reningssteg behövs. I 

ett traditionellt reningsverk står det biologiska reningssteget för största delen av nedbryt-

ningen. Det har dock visat sig att det biologiska reningssteget inte är tillräckligt effektivt för 

att rena vattnet på läkemedel i den grad som skulle behövas (Wahlberg et al. 2008). Det finns 

tekniker för att rena läkemedel ytterligare, dessa tas upp i en rapport av Naturvårdsverket 

(2017). De gångbara teknikerna år 2017 var ultrafiltrering, ozonering, aktivt kol, biologisk 

filtrering samt kombinationer av dessa (för beskrivning se bilaga A: Reningsmetoder).   

Kostnaden för dessa tekniker varierar och beror bland annat på storleken på avloppsrenings-

verket. Utan tilläggsrening kostar behandlingen av avloppsvatten mellan 2 och 8 kronor/m3 

(Wahlberg et al. 2008). För stora avloppsreningsverk med mer än 100 000 personekvivalenter 

uppskattar Naturvårdsverket att kostnaden för tilläggsrening kan understiga 1 kr/m3. 

Naturvårdsverket uppskattar för mindre anläggningar (ca 2 000 – 20 000 personekvivalenter) 

en kostnad på ca 5 kr/m3 för endast tilläggsreningen, med viss osäkerhet. Dessa kostnader 

består främst i större kemikalieförbrukning och ökad energianvändning (Naturvårdsverket 

2017). Svenskt Vatten (2020) menar dock att denna uppskattning är alltför låg och pekar på 

studier och investeringar som gjorts i Finland, Tyskland och Schweiz på 2010-talet. Den 

finska studien visar på kostnader som är upp till sju gånger högre än Naturvårdsverkets 

uppskattning. I Schweiz där investeringar redan gjorts är kostnaden hittills tre till fyra gånger 

högre än naturvårdsverkets uppskattning (Svenskt Vatten 2020). Dessa reningsmetoder är 

dock nödvändiga i större reningsverk men då kostnaderna är höga behöver andra billigare 

metoder utforskas. För mindre reningsverk kan våtmarker vara ett lämpligt alternativ 

(Randefelt 2019). 
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2.2.  Våtmarker 
Som tidigare nämnt är en våtmark en vattenmättad mark, där grundvattenytan vanligen ligger 

nära markytan under större delen av året (Gunnarsson & Löfroth 2009). Våtmarker fungerar 

som naturliga reningsverk (Naturvårdsverket 2018a) där det har visats att läkemedelsrester 

potentiellt kan reduceras (Randefelt 2019). 

2.2.1.  Anlagda våtmarker 

Användandet av våtmarker som tilläggsrening är en metod som vuxit fram i Sverige under 

1990-talet för att minska läckage av näringsämnen från reningsverken. Efter anläggning har 

uppföljningar gjorts för att studera de olika våtmarkernas funktion beroende på utformning 

och reglering. En rapport skriven av Kallner och Andersson (2002) för Svenskt Vatten AB 

sammanställer verksamheten för fyra olika våtmarker i Sverige där de uppmärksammar 

faktorer som bidrar till våtmarkernas verkningsgrad. Betydande faktorer som lyfts är bland 

annat näringsinnehåll, syretillgång och vegetation i våtmarkerna. En tydlig jämförelse av olika 

våtmarker är svår att göra då de skiljer sig åt i många aspekter (Kallner & Andersson 2002). 

En anlagd våtmark är ofta uppbyggd av ett antal bassänger och dammar som ligger i serie och 

parallellt med varierande djup (Cooper et al. 2020). Behovet av att anlägga en våtmark beror 

ofta på behovet att avlasta recipienten. Om en sjö eller ett hav riskerar överbelastning av 

föroreningar ifrån reningsverk kan våtmarken bidra till minskning av dessa ämnen, då 

reningen sker mest effektivt vid höga halter föroreningar. Näringsinnehållet i vattnet bör 

också vara stort för att få effektiv rening, riktvärden som redovisas av Naturvårdsverket 

(2009) är att kväveinnehållet i vattnet bör vara 5 mg/l och fosforinnehållet bör åtminstone 

vara 50 µg/l (Naturvårdsverket 2009). 

I anlagda våtmarker används tre olika tekniker för vattenflöde. De olika teknikerna som 

används är ytvattenflöde, rotzonsanläggningar samt markbäddar. Den stora skillnaden mellan 

dessa våtmarkertyper är att ytvattenflödesanläggningar i Sverige används som tilläggsrening 

medan rotzonsanläggningar och markbäddar kan användas som enskilda reningsprocesser 

(Näslund 2010). För anlagda våtmarker är en önskad uppehållstid för vattnet mellan fem och 

30 dagar, och att djupet bör vara kring 0,5 m. Detta för att upprätthålla en god syretillförsel i 

våtmarken samt att maximera kontakttiden med växlighet och sediment (Cooper et al. 2020). 

Av de våtmarker som är aktuella i denna rapport utnyttjar alla ytvattenflöden (Breitholtz et al. 

2012) vilket ger en varierande syretillgång och uppfyller en lång uppehållstid (Näslund 2010).  

2.2.2.  Reningsprocesser av läkemedel i våtmark 

Några av de huvudsakliga reningsprocesserna som reducerar läkemedel i våtmarker är 

sorption av substrat, mikrobiell nedbrytning, upptag i växtlighet samt solinstrålning.  

Sorption av substrat 

Substrat är materialet som mikrober och växter lever i. Detta innefattar bland annat jordar och 

kornstorleksfraktioner såsom lera, sand och grus, men även organiskt material såsom tallbark. 

Föroreningar som exempelvis läkemedelsrester adsorberas till substratet genom inter-

molekylära krafter så som olika laddningsförhållanden. Generellt kan man säga att hydrofoba 

föroreningar lättare binder till det organiska substratet medan polära föroreningar adsorberas 

till bland annat laddade lerpartiklar (Verlicchi & Zambello 2014). Många faktorer, som 
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substratets pH och vilka läkemedel som förekommer i vattnet, påverkar adsorptionen (Li et al. 

2014).  

Nedbrytning genom mikrober 

Mikrober spelar en viktig roll i nedbrytningen av organiska föroreningar så som 

läkemedelsrester. Dessa processer förekommer både som anaeroba och aeroba processer och 

innefattar en rad olika organismer såsom svampar, protozoer samt både heterotrofa och 

autotrofa bakterier. Verlicchi et al. (2014) lyfter vilken betydelse den kemiska strukturen hos 

läkemedlen har för den mikrobiella nedbrytningen. Molekyler med hög vattenlöslighet och 

stor adsorptionsförmåga bryts lätt ned av mikrober då dessa molekyler liknar de ämnen som 

mikroberna vanligtvis använder som energikälla. På samma sätt kan molekyler som skiljer sig 

mycket från denna struktur bli mer svårnedbrytbara för mikroberna. De svårnedbrytbara 

molekylerna kan oftast brytas ned, men nedbrytningen tar längre tid och påverkas därför i 

högre grad av andra faktorer som bland annat substrat, vegetation och pH i våtmarken (Li et 

al. 2014). Mikrober påverkas mycket av temperatur, vid högre temperaturer ökar mikrobernas 

aktivitet, och nedbrytningen är därför som störst under sommaren (Näslund 2010). Vid låga 

temperaturer sjunker mikrobernas tillväxthastighet och även aktiviteten (Karlsson 2014). 

Upptag i växter 

Växter påverkar nedbrytningen av läkemedel genom flera processer. Läkemedel kan tas upp 

av rötterna via diffusion. För att ett läkemedel ska kunna göra detta behöver substansen vara 

tillräckligt lipofil för att ta sig igenom cellmembranet, men även tillräckligt vattenlöslig för att 

lätt kunna röra sig i cellvätskan. Även mer polära, och därmed mer vattenlösliga läkemedel, 

kan tas upp av växtrötter, denna process drivs av transpirationen. När läkemedlet tagits upp av 

växten kan det brytas ned via metabolism, även kallat fytodegradering. Växtrötterna släpper 

ifrån sig en mängd olika ämnen som stimulerar mikrobtillväxt, den ökade mikrobaktiviteten 

bidrar till att läkemedel bryts ner i högre grad. Rötterna kan även ge ifrån sig syre vilket 

gynnar mikrobernas respiration och därmed nedbrytningen av läkemedelsrester (Li et al. 

2014). 

Solstrålning 

Då läkemedelsrester vanligtvis innehåller aromatiska ringar och andra funktionella grupper 

som kan absorbera solljus, kan detta bidra till nedbrytningen. Verlicchi och Zambello (2014) 

har i flera studier undersökt nedbrytningen av läkemedelsrester som utsatts för solljus. I en av 

dessa studier undersöktes en skuggad våtmark respektive en solexponerad våtmark och de 

kom då fram till att flertalet läkemedelsrester bröts ned mer effektivt i våtmarken som var 

utsatt för solstrålning. Samma författare tar upp flertalet andra studier som visar att 

solstrålning ökar nedbrytningen av vissa läkemedelsrester (Verlicchi & Zambello 2014).  

 

 

2.3.  Bioindikatorer 
Organismer eller biologiska substanser som används för att detektera föroreningar i miljön 

kallas för bioindikatorer (Nationalencyklopedin u.å.c). Biologiska samhällen påverkas 

kontinuerligt av yttre påfrestningar och hur stabila ekosystemen är beror bland annat på de 

olika arternas livslängd. Miljön i Östersjön är naturligt varierande och antalet arter som klarar 
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av denna livsmiljö är begränsat. De arter som bildar habitat i denna miljö fungerar därför som 

nyckelarter och genom att titta på hur dessa arter klarar sig, både kvantitativt och kvalitativt, 

kan organismsamhällets utveckling i stort förutsägas (Blomqvist et al. 2003). Enligt 

Blomqvist et al. (2003) behövs bra indikatorer som kan ge en bild av den biologiska 

mångfalden, bland annat för att kunna nå upp till miljömålet ”Hav i balans samt levande kust 

och skärgård”.  

Harpacticoida är en ordning i kräftdjursklassen hoppkräftor. I Norden finns närmare 500 arter, 

de lever i både söt- och saltvatten (Nationalencyklopedin u.å.d). Det finns flera anledningar 

till att dessa djur lämpar sig för experiment. Den korta livscykeln, de höga reproduktionstalen, 

och djurens stresstålighet gör att de är lätta att föda upp i laboratorium. Detta i kombination 

med att de har en oumbärlig roll i ekosystemet har gjort hoppkräftorna till vedertagna 

modellarter inom marin ekotoxikologi (Raisuddin et al. 2007).  

Enligt Forget et al. (2002) är vissa typer av hoppkräftor väldigt känsliga för föroreningar och 

kan därför vara användbara som bioindikatorer. I en undersökning som gjordes i samband 

med oljeläckage konstaterade Bodin (1988) att analys av utvecklingen hos harpacticoida-

samhällen kan vara till hjälp för att förstå faktorer som bland annat toxicitet. Bodin (1988) 

pekar specifikt ut ordningen harpacticoida hoppkräftor som viktiga biologiska indikatorer för 

ekologiska störningar.  

 

 

2.4.  Metaanalys  
Metaanalys är en statistisk metod som kan användas för att väga samman flera olika studier 

med avseende på en viss effekt (ISPM 2017). Metoden går ut på att kombinera resultaten från 

flera separata studier genom att ge varje studie en vikt och sedan beräkna ett sammanvägt 

medelvärde. Metaanalysen är utförd med fixed effect. Då antas den ”sanna” effekten vara 

densamma för alla studier och variationen endast bero på slump i provtagning. För en viss 

studie beräknas vikten ofta som inversen av variansen (ISPM 2017). 

Ahn och Kang (2018) skriver att det viktade medelvärdet oftast presenteras med ett 

skogsdiagram, där resultatet från varje studie med ett 95 procentigt konfidensintervall 

inkluderas. Med hjälp av ett skogdiagram kan en bedömning göras av hur användbart det är 

att kombinera vissa studier (ISPM 2017). Ahn & Kang (2018) skriver att fixed effect är en 

lämplig metod när studierna anses ha liknande design och metodik.  

För att se om det är stor variation mellan studierna kan ett så kallat I2-test göras. Testet ger ett 

procenttal som kallas heterogenitet. Gränserna för heterogeniteten är <25 %, 25–75 % och 

>75 %, där intervallen säger om studierna är lika, måttligt olika och mycket olika varandra. 

För att en metaanalys ska ge ett generaliserbart resultat vill man uppnå så låg heterogenitet 

som möjligt (Ahn & Kang 2018). 
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3. Metod 
Metoden i denna studie är uppdelad i fem olika delar, platsinformation, urval av läkemedel, 

läkemedelsanalys, metaanalys av hoppkräftor samt jämförelse mellan läkemedelshalt och 

skadeeffekter på hoppkräftor. I avsnitt 3.1 Platsinformation ges mer detaljerad information 

om de olika platserna där mätningarna är utförd på. Avsnittet ämnar för att kunna diskutera 

när det är lämpligt att anlägga en våtmark och utifrån vilka förutsättningar. I 3.2 Urval av 

läkemedel beskrivs hur en avgränsning har gjorts för vilka läkemedel som analyserades i 

rapporten. Ett urval för de mest relevanta läkemedlen ur ett avloppsreningsperspektiv gjordes 

bland de 65 läkemedel som fanns i ursprungsstudien. Under 3.3 Läkemedelsanalys redovisas 

en metod för hur frågeställning 2. Till vilken grad reduceras halten läkemedel när våtmarker 

används som tilläggsrening? besvarades. Förhoppningen var att kunna genomföra en 

metaanalys på läkemedel men då för få mätningar tillhandahölls är denna metod uppbyggd på 

ett enklare sätt. I avsnitt 3.4 Metaanalys - hoppkräftor beskrivs hur en metod för en 

metaanalys genomfördes. Avsikten med denna metod var att försöka besvara frågeställning 1. 

Är anlagda våtmarker som tilläggsrening en effektiv metod med avseende på skadeeffekter 

hos hoppkräftor? I avsnitt 3.5 Jämförelse - läkemedelshalt och skadeeffekter på hoppkräftor 

beskrivs en metod för att försöka hitta ett samband mellan koncentrationen läkemedel och 

dödligheten hos hoppkräftor. Denna metod ämnar för att besvara den tredje och sista 

frågeställningen i detta projekt, 3. Finns det ett samband mellan läkemedelsrester och 

hoppkräftornas överlevnad? 

Samtliga metoder har utgått ifrån mätningar gjorda i en studie av Breitholtz et al. (2012). 

Denna studie är en av de mer omfattande studierna på spillvattenvåtmarkers effektivitet av 

rening i Sverige och har data för läkemedelshalter och effekter på hoppkräftors mortalitet och 

larvutvecklingskvot vid inflöde och utflöde. Mätningar gjordes även på andra faktorer så som 

biokemisk syreförbrukning (BOD), kväve, fosfor och ammonium i vattnet. Mätningarna i 

studien gjordes under februari 2010 när medeltemperaturen i luften var –5,7 °C. Det bör 

noteras att solinstrålningen vid mättillfället därför var relativt låg. 

I Breitholtz et al. (2012) studie används hoppkräftor av arten Nitocra spinipes för att studera 

reningseffekten med avseende på läkemedelsrester i anlagda våtmarker som tilläggsrening. 

Mätningarna av mortalitet och larvutvecklingskvoten av hoppkräftor gjordes i blandningar 

med koncentrationer av 11,25 %, 22,5%, 45 % och 90 % avloppsvatten. Avloppsvattnet var 

utspätt med bräckt vatten från Askölaboratoriet, samt en kontroll med endast bräckt vatten (0 

%). I dessa prov tillsattes en population av hoppkräftslarver som inkuberades i 5 till 7 dagar 

tills kontrollen har nått ca. 50 % av juvenila larver. Mortaliteten och larvutvecklingskvoten 

mättes sedan ifrån samma prov. Askölaboratoriet ligger i ett kustområde, i närheten av där 

våtmarkerna mynnar ut i Östersjön. 
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3.1. Platsinformation 

De våtmarker som ligger till underlag för denna studie ligger i Eskilstuna, Oxelösund, 

Nynäshamn och Trosa. Härifrån har den data från studien Breitholtz et al. (2012) tagits som 

lagt grunden till rapportens resultat. Det som presenteras för varje plats är utformning, 

belastning och recipient. Detta för att ge en övergripande bild av varje plats.  

3.1.1. Eskilstuna  

I anslutning till reningsverket i Eskilstuna, Ekeby, ligger Ekeby våtmark. Den anlagda 

våtmarken består utav ett system som byggs upp av kanaler och totalt åtta dammar (figur 1). 

Vattnet samlas först upp från reningsverket i en insamlingskanal för sedan ledas till fem 

parallella dammar. Efter det mynnar vattnet ut i en uppsamlingskanal för att fördelas i 

ytterligare tre parallella dammar och samlas slutligen upp i en utloppskanal för att sedan ledas 

ut till Eskilstunaån (Kallner & Andersson 2002). Den totala ytan för våtmarken är ca. 40 ha 

där själva dammytan utgör 28 ha och uppehållstiden för vattnet ligger på ca. 7 dagar. 

Våtmarken har ett medeldjup på 1 m och flödeshastigheten är i medel 500 liter/sekund. Vid 

utloppen för våtmarken finns en provtagningsstation där vattenkvalitén och vattenflödet mäts 

kontinuerligt en gång i veckan (Eskilstuna Energi & Miljö 2016a; Kallner & Andersson 

2002). 

Till Ekeby reningsverk kommer vatten som motsvarar 84 000 personekvivalenter (Breitholtz 

et al. 2012). I reningsverket sker mekaniska, biologiska och kemiska reningsprocesser och 

våtmarkens syfte är att reducera kvävehalten från vattnet som annars hade runnit ut i 

recipienten (Kallner & Andersson 2002). Recipienten är som nämnt tidigare Eskilstunaån som 

är ett av de större vattendrag som rinner ut i Mälaren. Från Mälaren livnärs runt 1,5 miljoner 

människor med dess vatten (Nationalencyklopedin u.å.e).    

 
             Figur 1. Ekeby reningsverk och anslutande Ekeby våtmark (Eskilstuna Energi och Miljö 2016b). 

 



   

 

11 

 

3.1.2. Nynäshamn 

Det kommunala reningsverket i Nynäshamn efterföljs av Alhagen våtmark. Våtmarken består 

av två delar, en övre och en nedre, för att gynna olika processer (figur 2). Den övre delen har 

ett djup mellan 0,5 och 1,5 m och består av en insamlingsbassäng och följs av totalt fem 

dammar och en översilningsyta (Kallner & Andersson 2002). Översilningsytan hjälper 

nedbrytningsprocessen och borttagandet av partikelbundna föroreningar från vattnet 

(vaguiden u.å.). Avloppsvattnet samlas upp i den sista dammen för ett sedan ledas mot den 

nedre delen av våtmarken. Den nedre våtmarken har ett djup mellan 0,3 och 1 m och består av 

kanaler där avloppsvatten och dagvatten från Nynäshamn blandas innan de släpps ut i 

recipienten som i detta fall är Östersjön. I den övre delen styrs flöden främst av luckor som 

öppnas och stängs medan i den nedre sker flödet mer naturligt. Uppdelningen av våtmarken 

möjliggör två olika kväveprocesser, nämligen nitrifikation i den övre och denitrifikation i den 

nedre (Kallner & Andersson 2002).  

Storleken på Alhagen våtmark vattentäckta yta är totalt 28 ha och uppehållstiden är runt 14 

dagar. I Nynäshamns reningsverk sker först kemisk och mekanisk rening och Alhagen är 

främst avsett för kväverening men även reducering av biokemisk syreförbrukning (BOD).   

Under 2017 uppskattades belastningen vara 30 000 personekvivalenter (WRS 2017).   

 
Figur 2. Alhagen våtmark främst den övre delen av våtmarken (Kallner & Andersson 2002). Foto: Marcus Nilsson. 

 

3.1.3. Oxelösund  

Det slutgiltiga reningssteget för Oxelösunds reningsverk sker i Brannäs våtmark (figur 3). 

Den består av sammanlagt fem dammar och kanaler som binder samman dem. Även här är 

våtmarken uppdelad i två delar, norra och södra delen där vardera delen utgörs av två dammar 

som fylls och töms regelbundet med hjälp av luckor. Detta sker med 2 till 3 dagars mellanrum 
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och ger ett varierande vattendjup mellan 0,6 och 1,5 m. Avloppsvattnet samlas sedan upp i en 

slutgiltig damm för att till slut ledas till Östersjön (Kallner & Andersson 2002). 

Belastningen för Brannäs våtmark är 14 000 personekvivalenter (WRS u.å.a) och den totala 

vattentäckta ytan är 24 ha. Uppehållstiden för avloppsvattnet är 6 dagar (Kallner & Andersson 

2002).  

 
                 Figur 3. Brannäs våtmark (WRS u.å.a). 

 

3.1.4. Trosa 

I Trosa kommun finns Trosa våtmark som har skapats med inspiration från Nynäshamn och 

Oxelösund för att minska näringshalten och andra föroreningar i avloppsvattnet från Trosa 

reningsverk (WRS u.å.b). Våtmarken är konstruerad med en översilningsyta som följs av tre 

dammar och den genomsnittliga uppehållstiden för vattnet är 8 dagar (figur 4). Storleken är 

mindre än de tidigare våtmarkerna då den vattentäckta ytan är 6 ha. I reningsverket sker 

mekanisk, kemisk och biologisk rening där belastning för Trosa reningsverk är 5 200 

personekvivalenter. I våtmarkens översilningsyta sker, förutom borttagande av partikelbundna 

föroreningar, nitrifikation när vattnet sprids från fördelningsdiken som är placerade ovanför 

ytan (Randefelt 2019). Ytterligare rening sker i dammarna innan vattnet leds ut i recipienten 

som är Trosaån (Näslund 2010).   
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Figur 4. Flygfoto av Trosa våtmark. Foto: Trosa kommun. 

 

3.2. Urval av läkemedel 

Bland de 65 läkemedelssorterna från Breitholtz et al. (2012) har vi gjort ett urval utifrån 

faktorer som gör läkemedlen intressanta ur ett miljöperspektiv. Exempel på sådana faktorer är 

hög förekomst i avloppsvattnet, låg nedbrytningsgrad i naturen och stor påverkan på 

vattenlevande organismer. I en rapport skriven av Baresel et al. (2017) lyfter man fram 16 

läkemedel som är intressanta ur ett avloppsreningsperspektiv. Många av dessa läkemedel 

finns med på flertalet nationella och internationella bevakningslistor, däribland EU:s 

bevakningslista och läkemedel som finns i naturvårdsverkets övervakningsprogram. Av dessa 

16 läkemedel finns 9 med i ursprungsstudien, därför kommer dessa undersökas vidare. En 

lista över dessa läkemedel finns i tabell 1.  
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Tabell 1. Lista över läkemedel med tillgängliga data. EU-EU:s bevakningslista, NV-naturvårdsverkets övervakningsprogram, 

MI-miljöindikatorer inom ramen för svenska läkemedelsstratergin, RK-rekommendationer som togs fram inom SystemLäk. 

Namn Kategori Listor Användningsområde 

Karbamazepin Lugnande NV, MI, RK mot epilepsi 

Klaritromycin Antibiotika EU, MI mot infektion 

Diklofenak NSAID EU, NV, MI, RK 

hämmar inflammation, smärta 

och feber, (behandla reumatiska 

sjukdomar) 

Ibuprofen NSAID NV, MI, RK 
lindrar smärta och 

inflammationer 

Metoprolol Beta-blockerare MI, RK högt blodtryck och kärlkramp 

Oxazepam 
Antidepressiva 

(bensoidazepiner) 
NV, MI, RK mot ångest, oro, sömnsvårighet 

Setralin Antidepressiva MI, RK mot depression mm 

Sulfametoxazol Antibiotika MI, RK mot infektion 

Trimetoprim Antibiotika MI, RK mot infektion 

 

 

3.3. Läkemedelsanalys 

I analysen av läkemedelshalter i våtmarker jämfördes uppmätta värden av läkemedelsrester 

från inkommande och utgående flöde. Jämförande analyser gjordes för vart och ett av de 9 

utvalda läkemedlen. Breitholtz et al. (2012) gjorde en mätning per provplats och läkemedel, i 

Trosa, Nynäshamn och Eskilstuna, samt 6 mätningar per läkemedel i Oxelösund. Värdena 

från Oxelösund gavs som medelvärden men behandlades som enskilda värden som resten av 

våtmarkerna (se bilaga D, tabell 3). 

Utifrån dessa värden kunde ett medelvärde mellan de fyra våtmarkerna beräknas för varje 

läkemedel vid in- respektive utflöde. För varje medelvärde beräknades även en 

standardavvikelse. Från de beräknade medelvärdena kunde nedbrytningsgraden beräknas 

genom att dividera skillnaden i in-och utflöde med inflödet enligt ekvation 1 

𝑁𝑒𝑑𝑏𝑟𝑦𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑔𝑟𝑎𝑑 =  
𝑀𝑖𝑛 − 𝑀𝑢𝑡

𝑀𝑖𝑛
∙  100 %, (1) 

 

där Min är medelvärdet av inflödet och Mut är medelvärdet av utflödet. Nedbrytningsgraden är 

även ekvivalent med den procentuella minskningen.  

 

 

 

3.4. Metaanalys - hoppkräftor 

Analysen av hoppkräftor gjordes genom att jämföra ingående vatten till våtmarken, direkt från 

reningsverken, med det utgående vattnet som rinner ut i närliggande vattendrag. Både 

mortaliteten och larvutvecklingskvoten hos hoppkräftor analyserades, där larvutvecklingskvot 
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är en kvot mellan antalet juvenila och totala antalet levande hoppkräftor (Breitholtz et al. 

2012). Alla ekvationer är baserade på “Statistical Algorithms in Review Manager 5” (Deeks 

& Higgins 2007). Den data som fanns var given i medelvärden med standardavvikelser samt 

konfidensintervall (Breitholtz et al. 2012) (se bilaga D, tabell 4). Ekvationerna från Deeks och 

Higgins (2007) programmerades som funktioner i MATLAB R2019b för att därefter användas 

i ett script (bilaga B) med data från Breitholtz et al. (2012). För alla beräkningar benämner i 

en av de fyra våtmarker som räknas på, exempelvis Eskilstuna som i detta fall betraktas som 

en egen studie. Index 1 och 2 benämner utflöde respektive inflöde.   

Det första som beräknades var skillnaden i medelvärdet, MD, för mortalitet respektive 

larvutvecklingskvoten enligt ekvation 2  

𝑀𝐷𝑖 = 𝑚1𝑖 − 𝑚2𝑖 , (2) 

 

där m är medelvärdet. Detta kan göras eftersom alla värden för mortaliteten respektive 

larvutvecklingskvoten har samma enheter (Ahn & Kang 2018). Standardfelet, SE, för 

skillnaden i medelvärdet beräknades enligt ekvation 3, där sd är standardavvikelsen och n 

antalet mätningar 

𝑆𝐸{𝑀𝐷𝑖} = √
𝑠𝑑1𝑖

2

𝑛1𝑖
+

𝑠𝑑2𝑖
2

𝑛2𝑖
. (3) 

  

För att kombinera de olika våtmarkerna användes invers-varians (IV) metoden. Där varje 

våtmark fick en vikt, w, enligt ekvation 4  

𝑤𝑖 =
1

𝑆𝐸{𝑀𝐷𝑖}2
(4) 

  

som kombinerades med MD för att ge ett viktat medelvärde, MDIV. Det viktade medelvärdet 

beräknas med ekvation 5  

𝑀𝐷𝐼𝑉 =
∑ 𝑤𝑖𝑀𝐷𝑖

4
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
4
𝑖=1

(5) 

 

med standardfelet i ekvation 6   

𝑆𝐸{𝑀𝐷𝐼𝑉} =
1

√∑ 𝑤𝑖
4
𝑖=1

. (6) 

  

Ett konfidensintervall med konfidensgrad (1 - α) beräknades med ekvation 7 

𝑀𝐷𝐼𝑉 ± 𝑆𝐸{𝑀𝐷𝐼𝑉}𝛷 (1 −
𝛼

2
) , (7) 
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där α har värdet 0,05 och Φ har värdet 1,96. Heterogenitet är ett mått på hur spridda resultaten 

är från varje studie, och är specifikt för varje metaanalys. För att se hur stor heterogenitet 

mätresultatet hade från varje våtmark beräknades en parameter QIV enligt ekvation 8  

 

𝑄𝐼𝑉 = ∑ 𝑤𝑖𝑀𝐷𝑖

4

𝑖=1
− 𝑀𝐷𝐼𝑉

2 . (8) 

 

QIV är beroende av skillnaderna mellan de enskilda studierna och den sammanvägda effekten, 

och blir större ju större skillnaden är. QIV används i Higgins I2-test enligt ekvation 9, där k är 

antalet studier i metaanalysen, för att testa heterogeniteten   

𝐼2 = max {100% ×
𝑄𝐼𝑉 − (𝑘 − 1)

𝑄𝐼𝑉
, 0} . (9) 

 

Om QIV blir större än antalet studier närmar sig I2 100 %, något som inte önskas. En tumregel 

för gränser på heterogeniteten är <25 %, 25–75 % och >75 % där intervallen säger om 

studierna är lika, måttligt olika och mycket olika varandra (Ahn & Kang 2018). 

 

3.5. Jämförelse - läkemedelshalt och skadeeffekter på hoppkräftor 
Syftet med att göra en jämförelse är att se om det finns ett samband mellan nedbrytningsgrad 

av läkemedel och hoppkräftornas mortalitet och larvutvecklingskvot. Då många faktorer 

påverkar mortaliteten och larvutvecklingskvoten utöver läkemedel, samt att den data som 

finns tillgänglig är relativt begränsad så ställdes resultaten upp i en enkel tabellform (se bilaga 

D, tabell 6). Ett stapeldiagram skapades även för att göra resultatet mer överskådligt.  

I tabellen angavs mortalitet, larvutvecklingskvot och nedbrytningsgrad av läkemedel uppdelat 

i inflöde och utflöde. Nedbrytningsgraden för läkemedel är samma som tidigare beräknat 

(ekvation 1) och utgår ifrån de 9 läkemedel som tidigare valts ut som extra intressanta. Data 

för mortaliteten och larvutvecklingskvoten beräknades som medelvärden för både in- och 

utflöden över alla våtmarker sammanlagt. Dessa medelvärden delades även upp efter 

koncentration avloppsvatten 0% (kontroll), 11,25 %, 22,5 %, 45 % och 90 %. För att 

tydliggöra resultatet angavs förändringen mellan inflöde och utflöde i procent i 

stapeldiagrammet (ekvation 1). 

 

  



   

 

17 

 

4. Resultat 

4.1. Skadeeffekter på hoppkräftor  

Resultatet från metaanalysen visas i två skogsdiagram, ett för mortalitet respektive 

larvutvecklingskvot (figur 5 och 6). Ekvation 2 subtraherar medelvärdet av inflödet från 

utflödet. Resultatet från denna metaanalys visar därför att ett negativt värde visar på en 

minskning och positivt värde visar på en ökning. Mortaliteten minskade efter att 

avloppsvattnet behandlats i våtmarker för koncentrationerna 11,25 % samt 90 %, där blev 

skillnadernas konfidensintervall var strikt negativa med [-9,70; -1,39] respektive  

[-19,23; -11,82] (figur 5a, 5d). Däremot blev det ingen minskning vid koncentrationerna 22,5 

% och 45 %, där var konfidensintervallen inte strikt negativa, [-5,74; 1,40] respektive  

[-5,03; 2,78] (figur 5b, 5c). För koncentrationen 90 % syns en tydlig avvikelse då Nynäshamn 

minskar kraftigt jämfört med de andra (figur 5d). 

Larvutvecklingskvoten, LDR, minskade för koncentrationerna 11,25 %; 22,5 % och 45 %, där 

konfidensintervallen för respektive koncentration blev [-29,80; -16,12], [-39,61; -27,40] samt 

[-58,98; -48,24] (figur 6a – 6c). Vid koncentrationen 90 % blev det däremot ingen skillnad i 

LDR efter våtmarksbehandlingen och konfidensintervallet blev [0,0] för alla våtmarker 

bortsett från Oxelösund (figur 6d).  
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Figur 5. a) – d) visar skogsdiagram med koncentrationerna 11,25 %; 22,5 %; 45 % respektive 90 %. Skillnaden i medelvärde 

för mortalitet mellan in- och utflöde är markerade med svarta fyrkanter. Det viktade medelvärdet från metaanalysen är 

markerat med röda romber. Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall. 
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Figur 6. a) – d) visar skogsdiagram med koncentrationerna 11,25 %; 22,5 %; 45 % respektive 90 %. Skillnaden i medelvärde 

för larvutvecklingskvoten mellan in- och utflöde är markerade med svarta fyrkanter. Det viktade medelvärdet från 

metaanalysen är markerat med röda romber. Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall. 
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Resultaten av I2-testen visar heterogeniteten mellan de fyra våtmarkerna för larvutveckling 

samt mortalitet (tabell 2). För mortaliteten anses heterogeniteten vara måttligt hög för 

koncentrationerna 11,25 till 45 % och mycket hög för 90 %. För larvutvecklingskvoten anses 

heterogeniteten vara hög för alla koncentrationer. Detta syns för mortalitet och 

larvutvecklingskvot (figur 5 och 6) då konfidensintervallen för alla våtmarker är relativt 

spridda. Endast för mortaliteten vid koncentrationen 45 % ligger det sammanvägda 

medelvärdet inom tre av våtmarkernas konfidensintervall (figur 5c). För mortalitet vid 

koncentrationerna 11,25 % och 22,5 % ligger det sammanvägda medelvärdet inom två av 

våtmarkernas konfidensintervall (figur 5a och 5b). För 90 % koncentration ligger det 

sammanvägda medelvärdet helt utanför alla konfidensintervall (figur 5d). För 

larvutvecklingskvoten (figur 6) ligger det sammanvägda medelvärdet endast inom ett av 

våtmarkernas konfidensintervall. Detta gäller för samtliga av de undersökta 

koncentrationerna. 

Tabell 2. Heterogeniteten som fås av Higgins I2-testen mellan de olika platserna vid olika koncentrationer. Stor heterogenitet 

markeras med orange och måttlig heterogenitet markeras med gul. 

Koncentration Mortalitet Larvutvecklingskvot (LDR) 

11,25 % 69,5 % 93,4 % 

22,5 % 63,7 % 94,6 % 

45 % 50,7 % 91,3 % 

90 % 98,7 % 93,2 % 
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4.2. Reduceringsgrad för läkemedel  

Uppmätta halter för vart och ett av de undersökta läkemedlen vid in- respektive utflöde visas i 

figur 7. Där visas även den procentuella minskningen för respektive läkemedel samt den 

procentuella minskningen för medelvärdet av samtliga läkemedel. I resultaten kan en 

minskning noteras för alla läkemedel utom sulfametoxazol och oxazepam där en ökning kan 

utläsas. Ett medelvärde för samtliga läkemedel visar på en minskning med 30 % mellan in- 

och utflöde som kan ses i figur 7. 

 
Figur 7. Figuren visar uppmätta halter av de undersökta läkemedlen vid in- och utflöde från våtmark. Ett medelvärde av 

samtliga läkemedel visas högst upp i figuren och till höger den uträknade procentuella minskningen för respektive läkemedel. 

  



   

 

22 

 

4.3. Jämförelse - läkemedelshalt och skadeeffekter på hoppkräftor 

I figur 8 visas den procentuella minskningen i medelvärde mellan in- och utflöde för 

parametrarna dödlighet och larvutveckling för de undersökta koncentrationerna. Även 

medelvärdet av den procentuella minskningen för de 9 utvalda läkemedlen visas där. En 

generell minskning kan utläsas i figuren. Störst är minskningen i larvutveckling för 

koncentrationen 90 % avloppsvatten. När det gäller dödlighet är skillnaden störst, med 

undantag för kontrollprovet, när koncentrationen avloppsvatten i provet är 11,25 %. Då 

minskar dödligheten med 38 %. För larvutvecklingen är minskningen större för högre 

koncentrationer medan det för dödlighet är svårare att se en trend. 

 
Figur 8. Figuren visar den procentuella minskningen i medelvärde för parametrarna dödlighet och larvutveckling mellan in- 

och utflöde från våtmark för de olika undersökta koncentrationerna. I figuren visas även medelvärdet av den procentuella 

minskningen för de 9 utvalda läkemedlen. Bastal finns i Bilaga D (tabell 4). 

I figur 9 visas medelvärden för larvutvecklingskvot och dödlighet vid in- respektive utflöde ur 

våtmark för de olika undersökta koncentrationerna. Resultaten visar på en minskning i 

larvutvecklingskvot och dödlighet för samtliga av de undersökta koncentrationerna. Notera att 

dödligheten vid 90 % är betydligt högre jämfört med övriga koncentrationer. Den procentuella 

minskningen i larvutvecklingen är större ju högre koncentrationen är (figur 9).  
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Figur 9. Figuren visar medelvärden för larvutveckling och dödlighet i inflödet och utflödet från våtmark för de olika 

undersökta koncentrationerna. 

 

5. Diskussion  

5.1. Skadeeffekter på hoppkräftor 

För samtliga koncentrationer är det sammanvägda medelvärdet för mortalitet mindre än noll 

(figur 5), det antyder att mortaliteten minskar efter behandling med våtmark. Vi kan inte 

utesluta att våtmarker inte har någon effekt på hoppkräftors mortalitet eftersom 

konfidensintervallen för koncentrationerna 22,5 % och 45 % innehåller noll. I tabell 2 syns 

det att heterogeniteten mellan platserna är måttligt olika för koncentrationerna 11,25 %, 22,5 

% och 45 %. För 90 % har platserna hög heterogenitet. Det betyder att vid koncentration 90 % 

ger resultatet av en sammanvägning inte en generell bild av effekten på mortalitet hos de fyra 

våtmarkerna. Detta kan även ses i figur 5d eftersom både sammanvägt medelvärde och 

konfidensintervall ligger utanför alla våtmarkers konfidensintervall. 

Metaanalysen av larvutvecklingen gav ett resultat med generellt väldigt höga I2-värden (tabell 

2). Detta tyder på att det inte fanns något starkt samband mellan de olika våtmarkernas 

tilläggsrening och hoppkräftornas larvutveckling. Det sammanvägda medelvärdet för alla 

våtmarker säger därför inte speciellt mycket.  

Om man ser på varje våtmark för sig så visar medelvärdet att larvutvecklingen minskar i 

utflödet för samtliga förutom Nynäshamn vid koncentrationerna 11,25 % respektive 22,5 %. 

Även vid 45 % koncentration så är Nynäshamn den våtmark där larvutvecklingen minskar 

minst (figur 6). Breitholtz et al. (2012) nämner att en möjlig förklaring till minskningen kan 
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vara organiska föreningar som finns i avloppsvatten. Dessa föreningar kan fungera som 

gödselmedel som skulle öka tillväxten för alger och hoppkräftor. Detta skulle förklara 

trenderna för larvutveckling i figur 9 där utvecklingen ökar med koncentrationen i inflödet, 

medan det minskar med koncentrationen i utflödet. Breitholtz et al. (2012) tar även upp att 

minskningen kan bero på toxiska halter av ammonium, som bildas i våtmarken, som leder till 

att larvutvecklingen minskar. Toxiska halter av ammonium är även en trolig förklaring till 

resultatet för larvutveckling vid 90 % koncentration avloppsvatten, då halterna av ammonium 

är så pass höga i alla våtmarker förutom Oxelösund (Breitholtz et al. 2012) så klarar sig inte 

larverna och inget resultat för larvutveckling kan utläsas. Dessa faktorer gör det svårt att dra 

några slutsatser om effekterna av läkemedel på larvutvecklingen. 

Resultatet från Breitholtz et al. (2012) visade att LDR var 0 ± 0 % i både in- och utflöde för 

alla våtmarker utom Oxelösund. För 90 % koncentration avloppsvatten finns endast ett 

konfidensintervall för larvutvecklingskvoten i Oxelösund då de andra populationerna har 100 

% dödlighet. När vikten till skogsdiagrammen för våtmarkerna sedan beräknades enligt 

ekvation 4 användes inversen av variansen. Detta resulterade i att larvutvecklingskvoten vid 

90 % koncentration för tre av våtmarkerna fick noll i nämnaren (figur 6d), vilket Matlab vid 

beräkning sätter till oändligt stort. Vikten för Eskilstuna, Nynäshamn och Trosa blev alltså 

oändligt stor, och utan konfidensintervall resulterade det i att det sammanvägda medelvärdet 

också blev noll. I och med det blev Oxelösunds vikt försumbar och vägs inte in i resultatet.  

 

5.2. Hoppkräftor som bioindikator 

Då hoppkräftor är bra indikatorer för föroreningar i vatten så är det svårt att avgöra i vilken 

grad läkemedel påverkade hoppkräftornas mortalitet och larvutveckling. Det går därför inte 

att säga något om huruvida hoppkräftor är bra indikatorer för läkemedel i denna studie. För att 

undersöka detta vidare behöver mätningar utföras där läkemedel är den enda faktorn som kan 

påverka hoppkräftorna.  

 

5.3. Reduceringsgrad för läkemedel 

Resultaten visar att halten av de utvalda läkemedlen totalt minskar med 30 % mellan inlopp 

och utlopp i våtmarkerna. Man kan även se tydliga variationer i nedbrytningsgrad mellan 

olika läkemedel där exempelvis oxazepam och sulfametoxazol ökar med några procent medan 

ibuprofen och setralin minskar med 49 % respektive 77 %. Detta skulle kunna antyda att vissa 

läkemedel inte kan brytas ned av de processer som förekommer i en våtmark, eller åtminstone 

under de förhållanden som rådde vid provtagningstillfället.  

Eftersom mätningarna gjordes under vinterförhållanden bör nedbrytningen av läkemedel gå 

långsammare jämfört med resterande delen av året. Som nämnt i bakgrunden under 2.2 

Våtmarker är nedbrytningen som effektivast vid höga temperaturer, och när solstrålningen 

kan bidra till ökad nedbrytning. Reningsgraden varierar alltså beroende på årstid och klimat. 

Då det var låg solinstrålning och temperatur bör den reningsprocessen som är mest aktuell vid 

provtagningen vara sorption av substrat. Samtliga våtmarker är huvudsakligen konstruerade 
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som ytvattenflödesanläggningar, det är därför möjligt att nedbrytningen av läkemedel skulle 

öka ytterligare om andra konstruktionsmetoder även användes så som rotzonsanläggningar 

eller markbäddar, framför allt under de varmare månaderna på året. Läkemedelsreduceringen 

bör kunna öka med hjälp av ytterligare reningssteg och även öka vid högre temperaturer. 

Vidare studier kring detta kan vara viktiga då de gränsvärden som finns idag för läkemedel 

överskrids.  

Gränsvärdet för diklofenak på 0,1 µg/l i inlandsytvatten överskrids både före och efter rening 

då värdet vid utloppen i genomsnitt var 0,3 µg/l. Detta är oroväckande med tanke på att 

diklofenak har stor miljöpåverkan och pekas ut av havs- och vattenmyndigheten som ett 

särskilt förorenande ämne. För att halterna inte ska överskrida gränsvärden hos recipienten 

krävs därmed en utspädning med max 30 % avloppsvatten för inlandsvatten, respektive 3 % 

för kustvatten.  

Oxazepam bryts inte ned alls (figur 7). Även detta är problematiskt då forskning har visat på 

beteendeförändringar hos abborrar som exponerats för oxazepam i halter som uppmätts i 

Fyisån i Uppsala. Beteendeförändringarna kan i sin tur leda till långtgående effekter på hela 

ekosystem (Lindskog, 2013). När det gäller läkemedel i kategorin antibiotika är nedbrytnings-

graden varierande. Trimetroprim minskar kraftigt, klaritromycin minskar måttligt medan 

sulfametoxazol ökar. Ökningen skulle möjligtvis kunna förklaras av mätfel, men processer 

som nedbrytning av material som har adsorberat läkemedel samt andra processer som 

försvårar detektion av läkemedelsmolekylerna är också möjliga förklaringar (Verlicchi & 

Zambello 2014). 

 

5.4. Samband mellan läkemedelshalt och hoppkräftors överlevnad 

Jämförelsen mellan hoppkräftors mortalitet och larvutveckling och reduceringen av läkemedel 

är svår att dra några slutsatser ifrån. Då analysen inte är baserad på en statistisk undersökning 

går det ej att fastställa ett säkert samband. Ur graferna går det dock att utläsa att en minskning 

i både mortalitet och läkemedel efter rening genom våtmark. En viktig faktor i jämförelsen 

mellan moralitet och läkemedelshalt är koncentrationen avloppsvatten i provet. Då mätningar 

på hoppkräftor och läkemedel är utförda med två skilda metoder har en korrelation mellan 

studierna varit svår att ta fram på ett statistiskt korrekt sätt.  

För mortaliteten har vi 4 olika koncentrationer uppmätta av avloppsvatten medan för 

läkemedel har vi enbart prover med 100 % avloppsvatten. Det mest adekvata bör då vara att 

jämföra läkemedlen med det 90 % avloppsvattnet med hoppkräftor. Från figur 8 kan då ses att 

läkemedel minskar med 30 % från inflöde till utflöde, medan hoppkräftors dödlighet minskar 

med 22 %. Det går även att utläsa att larvutvecklingen minskar med 65 % för det 90 % 

avloppsvattnet. 

Sammanfattningsvis har våtmarker en positiv effekt då läkemedelshalterna och dödligheten 

minskar. Det är svårt att säga om det är läkemedel som orsakar hoppkräftornas död då det 

finns många fler faktorer och ämnen som kan påverka. Som nämnt tidigare så finns data på 

andra förorenande ämnen från Breitholtz et al. (2012) studie som inte tagits i beaktning i 
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denna studie såsom BOD och ammoniakkoncentrationer.  För att se effekten av läkemedel på 

hoppkräftor bör vidare studier göras, där övriga faktorer elimineras. 

 

5.5. Lämpliga förhållanden 

En fråga som önskade besvaras med projektet men som inte kunde undersökas med givna data 

var; utifrån loka förhållanden, så som temperatur och recipient, när är de lämpligt att anlägga 

en våtmark? Efter att analys gjorts på de fyra olika våtmarkerna med prover tagna under 

vintern med temperaturer runt -5,7 °C kan en minskning med 30 % utläsas för de studerade 

läkemedlen och med det som lägsta värde för nedbrytning kan våtmarkernas effekt ses som 

god enligt vårt resonemang. Som tidigare nämnt har temperaturen en stor betydelse för den 

mikrobiella nedbrytningen och faktorer som årstidsvariationer och klimat har en stor 

påverkan. Vid anläggning av en våtmark bör därför årsmedeltemperatur tas i beaktning. 

Med avseende på belastning och storlek på reningsverk samt våtmarker skiljer de sig åt. 

Eskilstuna och Nynäshamn har lika stor vattentäcktyta på 28 ha men deras uppehållstid för 

vattnet skiljer sig från sju dagar för Eskilstuna och 14 dagar för Nynäshamn. Oxelösund är i 

liknade storlek med en vattentäcktyta på 24 ha och har likt uppehållstid som Eskilstuna på sex 

dagar men belastningen skiljer sig här med 14 000 personekvivalenter för Oxelösund och 

84 000 för Eskilstuna. Nynäshamn har en belastning på 30 000 personekvivalenter. Trosa är i 

denna studie minst med 6 ha vattentäcktyta och belastning på 5 200 personekvivalenter men 

med liknade uppehållstid på åtta dagar. För att jämföra storlek och uppehållstid med 

mortaliteten och larvutvecklingen för hoppkräftorna undersöks figur 5 och 6. I dessa figurer 

sticker Nynäshamn ut då det är den enda platsen som visar kontinuerlig positiv effekt. Detta 

kan kopplas till att Nynäshamn har den längsta uppehållstiden på 14 dagar. Detta antyder att 

uppehållstiden i våtmarken har stor påverkan på reningsgraden. Som tidigare nämnt i 2.2.1 

Anlagda våtmarker rekommenderas en uppehållstid på mellan fem och 30 dagar. Resultaten i 

figur 5 och 6 i denna rapport talar för att en lägsta gräns för uppehållstiden bör ligga på fler än 

fem dagar för att få kontinuerlig positiv effekt under vintertid.  

I fråga om att minska mortaliteten för hoppkräftor i recipienten är det från denna studie svårt 

att förutspå effekten. Recipienten för våtmarkerna är Östersjön, där Eskilstunas reningsverk 

rinner via Mälaren. För att koppla de utspädda proverna vid undersökning av hoppkräftor kan 

recipienten tas i beaktning. En teori är att ju större recipienten är ju mer utblandning kommer 

ske vilket resulterar i en utspädning av avloppsvattnet. Då kan proverna med de lägre 

koncentrationerna anses representera utflöde i hav där stor utblandning sker och de högre 

koncentrationerna motsvara utflöde till mindre vattendrag. Utifrån dessa resonemang bör 

rening vara viktigare för Eskilstuna reningsverk med tanke på att mortaliteten är högre för de 

mer koncentrerade proverna. 

Utifrån resonemang i bakgrunden (4.1.3. Läkemedel i avloppsverk) kan det diskuteras att en 

våtmark kan vara ett mer kostandeffektivt sätt att rena bort läkemedel för mindre kommuner 

med lägre belastning på reningsverken medan för mer belastade reningsverk kan ytterligare 

metoder behöva användas. Rening av läkemedel är dessutom bara en positiv sidoeffekt av 

reningen och inte huvudsyftet för de våtmarker som undersöks.  
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5.6. Tillförlitlighet 

De höga värdena på heterogeniteten antyder att det är svårt att generalisera resultatet av den 

sammanvägda effekten för larvutveckling. Värdena är helt enkelt för spridda för att 

metaanalysen ska ge tydliga resultat och därför går det inte att säga att resultaten går att 

applicera på andra våtmarker, utan fler studier skulle behövas. Detsamma gäller för mortalitet 

för proven med 90 % avloppsvatten (tabell 2).  

Som Wester et al. (2020) skriver är metaanalys en olika bra metod beroende på hur stor 

heterogeniteten är. De menar att det inte är meningsfullt att slå ihop resultat som skiljer sig 

alltför mycket. Därför kan troligtvis mer information fås från metaanalyserna med lägre 

värden på heterogeniteten, det vill säga mortaliteten med undantag för koncentrationen 90 % 

avloppsvatten (figur 5 och tabell 2). Intervallen för den sammanvägda effekten hos de resultat 

med stor spridning (figur 5d och 6) är relativt små vilket ger en missvisande bild av 

verkligheten. De korta intervallen kan ge uppfattningen om att säkerheten är större än vad den 

faktiskt är. Dessa resultat skulle med fördel kunna analyseras med en alternativ metod, 

exempelvis genom att undersöka skillnader mellan resultaten för de olika platserna. 

Antalet mätvärden är för få, särskilt för läkemedelshalter där endast punktmätningar tagits 

vilket gör att det är svårt att säga något med säkerhet om rening av läkemedel i våtmark 

utifrån dessa resultat. En metaanalys skulle behöva göras på många fler mätningar och från 

fler våtmarker för att en slutsats skulle kunna dras om huruvida våtmarker som tilläggsrening 

är en effektiv metod med avseende på läkemedelsrening.  

Från figur 8 kan det utläsas att även i kontrollmätningarna skiljer sig de uppmätta värdena åt. 

När det gäller kontrollproverna för dödlighetsmätningarna uppgår skillnaden i 53 %. Det tyder 

på att det finns andra faktorer som inte har med våtmarksreningen att göra som påverkat 

utfallet när det gäller dödligheten hos hoppkräftorna, och även till viss del larvutvecklings-

kvoten. Vilka faktorer det kan vara är svårt att säga då allt kontrollvatten behandlats med 

samma metoder, möjligtvis kan hanteringen skiljt sig åt något mellan de olika proven. Man 

bör även notera att eftersom förändringen är i procent kan små förändringar i absoluta tal ge 

stor procentuell skillnad. 
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6. Slutsats 
Utifrån de tre frågeställningarna har vi kommit fram till följande. I studien kan inte en slutsats 

dras om att tilläggsvåtmarker är en effektiv reningsmetod med avseende på skadeeffekter hos 

hoppkräftor. Om man tittar på dödligheten hos hoppkräftor så visar resultatet att den minskar 

vid utflöde. Dock har 90 % koncentrationen ett högt värde på heterogeniteten vilken antyder 

att studierna av de fyra våtmarkerna är för olika varandra. När det kommer till 

larvutvecklingskvoten så minskar utvecklingen vid ökad koncentration vilket gör att vi inte 

vet om det är läkemedel som påverkar eller om det är något annat. I denna studie har de 

undersökta läkemedlen reducerats med i genomsnitt 30 % när våtmark använts som 

tilläggsrening. Då mätningarna gjordes under vinterförhållanden bör detta ses som ett lägsta 

värde för reningskapaciteten av läkemedel. Ett samband mellan läkemedel och hoppkräftors 

mortalitet kunde ej påvisas i denna studie.  
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8. Bilagor 

Bilaga A: Reningsmetoder  

Ultrafiltrering 

Ultrafiltrering är en slags membranfiltrering där partiklar filtreras bort fysiskt. Med denna 

teknik kan större lösta molekyler filtreras bort (ned till ca 10 nm). Denna teknik används även 

vid dricksvatttenberedning. Dock så kan tekniken inte avskilja lösta partiklar, vilket gör att 

den inte är effektiv för att rena de flesta läkemedel på egen hand. Metoden är även 

energikrävande och dyr (Naturvårdsverket 2017). 

Ozonering 

Ozonering använder sig av ozon (O3) för att oxidera ämnen. Med denna teknik kan man bryta 

ned annars svårnedbrutna organiska föreningar. Graden av nedbrytning beror på kontakttid, 

mängd tillsatt ozon och halt av organiska ämnen i vattnet. Fördelarna med ozonering är att 

den har samma verkansgrad över tid och att det är lätt att styra. Tekniken är dock 

energikrävande och produkterna som bildas vid nedbrytningen kan vara ekotoxologiska vilket 

gör att man måste efterbehandla vattnet (Naturvårdsverket 2017). 

Aktivt kol 

Det finns två tekniker som huvudsakligen använder sig av aktivt kol, granulerat aktivt kol 

(GAK) och pulveriserat aktivt kol (PAK). Tekniken bygger på att aktivt kol lätt adsorberar 

föroreningar vilka sätter sig på den aktiva kolytan. Vid GAK så placerar man kolet i filter och 

har som ett separat reningssteg. När kolet i dessa filter har blivit mättat så byts de ut. De 

använda filtren kan regenereras och återanvändas. PAK-metoden tillsätter pulveriserat aktivt 

kol i det biologiska processteget i reningsverket vilket sedan separeras tillsammans med 

slammet (Naturvårdsverket 2017). 

PAK har fördelen att det är enklare att installera då det endast krävs lagringsutrymme för 

kolet samt doseringsutrustning. Det är även lätt att anpassa doseringen. Dock så kan det aktiva 

kolet i vissa fall kontaminera avloppsslammet vilket leder till att det inte går att använda som 

gödslingsmedel. GAK kan återanvända kolet i filtren vilket leder till en mindre 

energikrävande process, dock så bör föroreningsgraden vara låg för att reningen ska bli 

effektiv. Båda metoderna har låg elförbrukning, men tillverkning och regenerering av det 

aktiva kolet kräver mycket energi (Naturvårdsverket 2017). 

Biologiska filter 

Biologiska filter använder sig av mikrobiella processer för att bryta ned föroreningar på 

samma sätt som våtmarker. Mikroberna befinner sig i filter som vanligtvis används i 

reningsverken så som till exempel sandfilter eller filter med aktivt kol (GAK). GAK-filter 

tillsammans med mikrobiell nedbrytning fungerar bra för att bryta ned läkemedel då det finns 

stor specifik yta för mikroberna och föroreningarna att adsorberas. Andra filter tillsammans 

med ett biologiskt filter kräver ytterligare rening för att mer svårnedbrutna läkemedelsrester 

ska försvinna (Naturvårdsverket 2017). 
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Kombinationer 

För att få en så komplett rening av läkemedel som möjligt så kan man kombinera flera olika 

tekniker. Ett exempel på detta är ozonering och biologiskt filter vilket ger nästan fullständig 

rening av läkemedel (Naturvårdsverket 2017). 

 

Bilaga B: Matlabkod 
%SAW21 Metaanalys av fyra våtmarker 

% 

clear 

close all 

  

%laddar in rådata 

rawData=load('copepodData.mat'); 

  

%sorterar rådata efter plats, in och utflöde och 

datatyp(mortalitet/utveckling) 

%första kolumnen är koncentration, andra antal mätningar, tredje medelvärde 

%och fjärde standardavvikelse 

%Eskilstuna 

eInMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(1:5,:); 

eOutMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(6:10,:); 

eInDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(11:15,:); 

eOutDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(16:20,:); 

%Nynäshamn 

nInMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(21:25,:); 

nOutMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(26:30,:); 

nInDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(31:35,:); 

nOutDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(36:40,:); 

%Oxelösund 

oInMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(41:45,:); 

oOutMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(46:50,:); 

oInDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(51:55,:); 

oOutDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(56:60,:); 

%trosa 

tInMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(61:65,:); 

tOutMort=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(66:70,:); 

tInDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(71:75,:); 

tOutDev=rawData.Copepoddatabaseaddonwetland20210322(76:80,:); 

  

  

%konstanter 

k = 3; %antalberäkningar per plats 

n = 4; %antal platser 

koncentration = [0 11.25 22.5 45 90]; %koncentration behandlat vatten 

  

%förallokerar variabler, 

statsEM=zeros(3,k); 

statsED=zeros(3,k); 

  

statsNM=zeros(3,k); 
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statsND=zeros(3,k); 

  

statsOM=zeros(3,k); 

statsOD=zeros(3,k); 

  

statsTM=zeros(3,k); 

statsTD=zeros(3,k); 

  

%statistiska beräkningar för de olika platserna och mätningarna, 

%första kolumnen är sammanvägt standardavvikelse, andra standard 

%medelvärdesskillnad, tredje standardfel av medelskillnad, fjärde är vikten 

%för varje  

for i = 1:5 %fyra koncentrationer  

    statsEM(i,1) = meanDiff(eOutMort(i,3),eInMort(i,3)); 

    statsED(i,1) = meanDiff(eOutDev(i,3),eInDev(i,3)); 

     

    statsEM(i,2) = 

stdErrMD(eOutMort(i,4),eOutMort(i,2),eInMort(i,4),eInMort(i,2)); 

    statsED(i,2) = 

stdErrMD(eOutDev(i,4),eOutDev(i,2),eInDev(i,4),eInDev(i,2));           

  

    statsEM(i,3) = statsEM(i,2)^-2; 

    statsED(i,3) = statsED(i,2)^-2; 

  

    statsNM(i,1) = meanDiff(nOutMort(i,3),nInMort(i,3)); 

    statsND(i,1) = meanDiff(nOutDev(i,3),nInDev(i,3)); 

     

    statsNM(i,2) = 

stdErrMD(nOutMort(i,4),nOutMort(i,2),nInMort(i,4),nInMort(i,2)); 

    statsND(i,2) = 

stdErrMD(nOutDev(i,4),nOutDev(i,2),nInDev(i,4),nInDev(i,2));  

     

    statsNM(i,3) = statsNM(i,2)^-2; 

    statsND(i,3) = statsND(i,2)^-2; 

  

    statsOM(i,1) = meanDiff(oOutMort(i,3),oInMort(i,3)); 

    statsOD(i,1) = meanDiff(oOutDev(i,3),oInDev(i,3)); 

     

    statsOM(i,2) = 

stdErrMD(oOutMort(i,4),oOutMort(i,2),oInMort(i,4),oInMort(i,2)); 

    statsOD(i,2) = 

stdErrMD(oOutDev(i,4),oOutDev(i,2),oInDev(i,4),oInDev(i,2));  

      

    statsOM(i,3) = statsOM(i,2)^-2; 

    statsOD(i,3) = statsOD(i,2)^-2; 

     

    statsTM(i,1) = meanDiff(tOutMort(i,3),tInMort(i,3)); 

    statsTD(i,1) = meanDiff(tOutDev(i,3),tInDev(i,3)); 

     

    statsTM(i,2) = 

stdErrMD(tOutMort(i,4),tOutMort(i,2),tInMort(i,4),tInMort(i,2)); 
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    statsTD(i,2) = 

stdErrMD(tOutDev(i,4),tOutDev(i,2),tInDev(i,4),tInDev(i,2));  

         

    statsTM(i,3) = statsTM(i,2)^-2; 

    statsTD(i,3) = statsTD(i,2)^-2; 

end 

  

%sammanvägd uppskattning efter koncentration 

thetaIVm=zeros(5,1); 

thetaIVd=zeros(5,1); 

  

SEthetaIVm=zeros(5,1); 

SEthetaIVd=zeros(5,1); 

  

IsquaredM=zeros(5,1); 

IsquaredD=zeros(5,1); 

  

%förallokerar variabler 

mortCIlower=zeros(5,1); 

mortCIupper=zeros(5,1); 

devCIlower=zeros(5,1); 

devCIupper=zeros(5,1); 

  

mortECIlower=zeros(5,1); 

mortECIupper=zeros(5,1); 

devECIlower=zeros(5,1); 

devECIupper=zeros(5,1); 

  

mortNCIlower=zeros(5,1); 

mortNCIupper=zeros(5,1); 

devNCIlower=zeros(5,1); 

devNCIupper=zeros(5,1); 

  

mortOCIlower=zeros(5,1); 

mortOCIupper=zeros(5,1); 

devOCIlower=zeros(5,1); 

devOCIupper=zeros(5,1); 

  

mortTCIlower=zeros(5,1); 

mortTCIupper=zeros(5,1); 

devTCIlower=zeros(5,1); 

devTCIupper=zeros(5,1); 

  

% 95%-igt konfidensintervall 

alfa=0.05; 

phi=1.96; 

  

%thetaIV= sum w_i*theta_i/sum w_i 

for j = 1:5 

    thetaIVm(j) = pooledEst([statsEM(j,3) statsNM(j,3) statsOM(j,3) 

statsTM(j,3)],[statsEM(j,1) statsNM(j,1) statsOM(j,1) statsTM(j,1)]); 
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    thetaIVd(j) = pooledEst([statsED(j,3) statsND(j,3) statsOD(j,3) 

statsTD(j,3)],[statsED(j,1) statsND(j,1) statsOD(j,1) statsTD(j,1)]); 

     

    SEthetaIVm(j) = stdErrThetaIV([statsEM(j,3) statsNM(j,3) statsOM(j,3) 

statsTM(j,3)]); 

    SEthetaIVd(j) = stdErrThetaIV([statsED(j,3) statsND(j,3) statsOD(j,3) 

statsTD(j,3)]); 

     

    IsquaredM(j) = heterogenityStat([statsEM(j,3) statsNM(j,3) statsOM(j,3) 

statsTM(j,3)],[statsEM(j,1) statsNM(j,1) statsOM(j,1) 

statsTM(j,1)],thetaIVm(j),n); 

    IsquaredD(j) = heterogenityStat([statsED(j,3) statsND(j,3) statsOD(j,3) 

statsTD(j,3)],[statsED(j,1) statsND(j,1) statsOD(j,1) 

statsTD(j,1)],thetaIVd(j),n); 

     

    %vägtmedelvärde konfidensintervall 

    

[mortCIlower(j),mortCIupper(j)]=confInt(thetaIVm(j),SEthetaIVm(j),alfa,phi)

; 

    

[devCIlower(j),devCIupper(j)]=confInt(thetaIVd(j),SEthetaIVd(j),alfa,phi); 

     

    %Eskilstuna konfidensintervall 

    

[mortECIlower(j),mortECIupper(j)]=confInt(statsEM(j,1),statsEM(j,2),alfa,ph

i); 

    

[devECIlower(j),devECIupper(j)]=confInt(statsED(j,1),statsED(j,2),alfa,phi)

; 

     

    %Nynäshamn konfidensintervall 

    

[mortNCIlower(j),mortNCIupper(j)]=confInt(statsNM(j,1),statsNM(j,2),alfa,ph

i); 

    

[devNCIlower(j),devNCIupper(j)]=confInt(statsND(j,1),statsND(j,2),alfa,phi)

; 

     

    %Oxelösund konfidensintervall 

    

[mortOCIlower(j),mortOCIupper(j)]=confInt(statsOM(j,1),statsOM(j,2),alfa,ph

i); 

    

[devOCIlower(j),devOCIupper(j)]=confInt(statsOD(j,1),statsOD(j,2),alfa,phi)

; 

     

    %Trosa konfidensintervall 

    

[mortTCIlower(j),mortTCIupper(j)]=confInt(statsTM(j,1),statsTM(j,2),alfa,ph

i); 
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[devTCIlower(j),devTCIupper(j)]=confInt(statsTD(j,1),statsTD(j,2),alfa,phi)

;     

end 

  

  

%%att göra: figur(forestplot) 

figure 

plot(koncentration,-thetaIVm,'g','LineWidth',2) 

hold on  

plot(koncentration,-mortCIlower,'g:') 

plot(koncentration,-mortCIupper,'g:') 

plot(koncentration,-statsEM(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','r') 

plot(koncentration,-statsNM(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','y') 

plot(koncentration,-statsOM(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','b') 

plot(koncentration,-statsTM(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','m') 

title('Minskning i mortalitet mellan in och utflöde') 

xlabel('Koncentration avloppsvatten (%)') 

ylabel('Minskning i mortalitet (%-enheter)') 

legend('Viktat medelvärde','95 % KI undre gräns','95 % KI övre 

gräns','Eskilstuna','Nynäshamn','Oxelösund','Trosa') 

hold off 

figure 

plot(koncentration,-thetaIVm,'g','LineWidth',2) 

title('Viktat medelvärde för minskning i mortalitet mellan in och utflöde') 

xlabel('Koncentration avloppsvatten (%)') 

ylabel('Minskning i mortalitet (%-enheter)') 

hold on  

plot(koncentration,-mortCIlower,'g:') 

plot(koncentration,-mortCIupper,'g:') 

legend('Viktat medelvärde','95 % KI undre gräns','95 % KI övre gräns') 

  

%utveckling 

figure 

plot(koncentration,-thetaIVd,'g','LineWidth',2) 

hold on  

plot(koncentration,-devCIlower,'g:') 

plot(koncentration,-devCIupper,'g:') 

plot(koncentration,-statsED(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','r') 

plot(koncentration,-statsND(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','y') 

plot(koncentration,-statsOD(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','b') 

plot(koncentration,-statsTD(:,1),'-

kd','MarkerSize',10,'MarkerFaceColor','m') 

title('Minskning i LDR mellan in och utflöde') 

xlabel('Koncentration avloppsvatten (%)') 

ylabel('Minskning i LDR (%-enheter)') 
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legend('Viktat medelvärde','95 % KI undre gräns','95 % KI övre 

gräns','Eskilstuna','Nynäshamn','Oxelösund','Trosa') 

hold off 

figure 

plot(koncentration,-thetaIVd,'g','LineWidth',2) 

title('Viktat medelvärde för minskning i LDR mellan in och utflöde') 

xlabel('Koncentration avloppsvatten (%)') 

ylabel('Minskning i LDR (%-enheter)') 

hold on  

plot(koncentration,-devCIlower,'g:') 

plot(koncentration,-devCIupper,'g:') 

legend('Viktat medelvärde','95 % KI undre gräns','95 % KI övre gräns') 

 

 

function MD = meanDiff(m1,m2) 
%beräknar skillnad i medelvärde  
%MD = diffMeans(m1,m2) 
%m1: medelvärde från experiment 
%m2: medelvärde från kontroll 
%MD: skillnaden i medelvärde 

  
%Statistical algorithms in Review Manager 5 
MD = m1 - m2; 
end 
 

 

function SEmd = stdErrMD(sd1,n1,sd2,n2) 
%beräknar standardfelet för skillnaden i medelvärde 
%SEmd = stdErrMD(sd1,n1,sd2,n2) 
%sd1: standardavvikelse för medelvärdet från experiment 
%n1: antalet mätningar för medelvärdet från experiment 
%sd2: standardavvikelse för medelvärdet från kontroll 
%n2: antalet mätningar för medelvärdet från kontroll 
%SEmd: standardfel för skillnaden i medelvärde 

  

%Statistical algorithms in Review Manager 5 
SEmd = sqrt((sd1^2)/n1 + (sd2^2)/n2); 
end 

 

 

function thetaIV = pooledEst(w,thetaHat) 
%beräknar en samanvägd uppskattning mellan flera experiment 
%[thetaIV] = pooledEst(w,thetaHat) 
%thetaHat: vektor med individuella uppskattningar från varje experiment 
%w: vektor med varje experiments vikt 
%thetaIV: tal som är den sammanvägda uppskattningen mellan flera experiemt 

  
%Statistical algorithms in Review Manager 5  
thetaIV=sum(w.*thetaHat,'omitnan')/sum(w,'omitnan'); 
end 

 

 

function SEthetaIV = stdErrThetaIV(w) 
%beräknar standardfelet för den sammanvägda uppskattningen 'thetaIV' 
%SEthetaIV = stdErrThetaIV(w) 
%w: vektor med vikten för varje experiment 
%SEthetaIV: standard felet för den sammanvägda uppskattningen 
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%Statistical algorithms in Review Manager 5  
SEthetaIV = sqrt(sum(w,'omitnan'))^-1; 
end 

 

 
function [CIlower, CIupper] = confInt(thetaHat,SEthetaHat,alfa,phi) 
%beräknar konfidensintervall för en skattning 
%[CIlower,CIupper] = confInt(thetaHat,SEthetaHat,alfa) 
%thetaHat: den skattning som önskas ha konfidensintervall 
%SEthetaHat: standardfelet för ovanstående skattning 
%alfa: konfidensgrad 
%CIlower: lägre gräns för konfidensintervallet 
%CIupper: övre gräns för konfidensintervallet 
%Tabell 2. kvantiler för standardiserad normalfördelning, stokastik för 

ingenjörer, jesper ryden 
%alfa: 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005 
%phi:  1.64 1.96  2.33 2.58  3.09  3.29 

  
%Statistical algorithms in Review Manager 5  
foo = SEthetaHat * phi * (1 - alfa/2); 

  
CIlower = thetaHat - foo; 
CIupper = thetaHat + foo; 
end 

 

 
function Isquared = heterogenityStat(w,theta,thetaIV,k) 
%beräknar heterogeniteten mellan experimenten  
%Isquared = hetStat(w,theta,thetaIV,k) 
%w: vektor med vikten för varje experiment 
%theta: vektor med uppskattning för varje experiment 
%thetaIV: sammanvägd uppskattning mellan alla experiment   
%k: antal experiment 
%Isquared: heterogeniteten mellan experimenten 

  
%Statistical algorithms in Review Manager 5  
QIV = sum(w.*((theta - thetaIV).^2),'omitnan'); 
Isquared = max(100*(QIV - (k - 1))/QIV,0); 
end 
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Bilaga C: Plottar från MATLAB 

 
Figur 10. Grafen visar med ett viktat medelvärde med konfidensintervall hur minskningen i mortaliteten mellan in- och 

utflöde beror av koncentrationen avloppsvatten i proverna. 
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Figur 11. Grafen visar hur minskningen i mortaliteten mellan in- och utflöde beror av koncentrationen avloppsvatten i 

proverna. I grafen syns minskningen för respektive våtmark samt ett viktat medelvärde för samtliga våtmarker med 

konfidensintervall. 

 
Figur 12. Grafen visar med ett viktat medelvärde med konfidensintervall hur minskningen i larvutvecklingskvoten (LDR) 

mellan in- och utflöde beror av koncentrationen avloppsvatten i proverna. 
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Figur 13. Grafen visar hur minskningen i larvutvecklingskvoten (LDR) mellan in- och utflöde beror av koncentrationen 

avloppsvatten i proverna. I grafen syns minskningen för respektive våtmark samt ett viktat medelvärde för samtliga 

våtmarker med konfidensintervall 

 

Bilaga D: Tabeller från Excel 
 
Tabell 3: Data från in- och utflöde av läkemedelsrester. Där E är Elskilstuna, N är Nynäshamn, O är Oxelösund och T är 

Trosa. In står för inflöde och ut står för utflöde. LOQ står för ”below limit of quantification”.  

Namn (eng) 
E in 
[µg/L] 

E ut 
[µg/L] 

N in 
[µg/L] 

N ut 
[µg/L] 

O in 
[µg/L]  

O ut 
[µg/L] 

T in 
[µg/L] 

T ut 
[µg/L] 

Carbamazepine  0,39 0,34 0,93 0,83 1 0,85 0,29 0,34 

Clarithromycine  0,006 0,01 0,057 0,024 LOQ 0,003 LOQ 0,008 

Diclofenac 0,51 0,35 0,38 0,29 0,48 0,29 0,56 0,39 

Ibuprofen  1,2 0,74 1,5 0,29 0,66 0,08 1,4 1,3 

Metoprolol  0,6 0,62 1,5 1,1 1 0,78 1,3 0,95 

Oxazepam  LOQ 0,19 0,39 0,31 0,27 0,12 0,19 0,24 

Sertraline  0,019 0,019 0,017 LOQ 0,029 0,001 0,022 LOQ 

Sulfamethoxazole  0,14 0,14 0,098 0,1 0,1 0,085 0,049 0,1 

Trimetoprim  0,16 0,12 0,13 0,064 0,19 0,057 0,28 0,04 

 
  



   

 

44 

 

Tabell 4: Data på hoppkräftors mortalitet samt larvutvecklingskvot från in- och utflöde. LDR är larvutvecklingskvoten och 

KI är konfidensintervall.  

    Inflöde   Utflöde 

    Mortalitet LDR   Mortalitet LDR 

    Medel-%  KI Medel-% KI   Medel-% KI Medel-% KI 

Elskilstuna                     

Kontroll   11 6,9 24 9,9   5 4,8 50 11 

11,25%   11 6,9 48 11   2,5 3,4 19 8,7 

22,50%   14 7,5 65 11   13 7,4 17 8,9 

45%   8,8 6,2 84 8,5   10 7 19 9,7 

90%   96 4,2 0 0   94 5,3 0 0 

                      

Nynäshamn                     

Kontroll   11 6,9 24 9,9   4,9 4,7 49 11 

11,25%   18 8,3 46 12   6,3 5,3 61 11 

22,50%   13 7,2 56 12   3,8 4,2 61 11 

45%   16 8,1 84 8,9   6,3 5,3 60 11 

90%   100 0 0 0   28 9,8 0 0 

                      

Oxelösund                     

Kontroll   14 7,5 74 10   5 4,8 50 11 

11,25%   8,8 6,2 89 7,2   14 7,5 44 12 

22,50%   5 4,8 84 8,2   9 5,6 28 11 

45%   7,5 5,8 93 5,7   8,6 6,1 28 10 

90%   14 7,5 54 8   19 8,6 19 9,6 

                      

Trosa                     

Kontroll   14 7,5       8,8 6,2 49 12 

11,25%   11 6,9       saknas saknas saknas saknas 

22,50%   14 7,5       9,4 7,1 47 13 

45%   15 7,8       19 9,6 25 12 

90%   96 4,2       98 3 0 0 
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Tabell 5: Medelvärden för läkemedelskoncentration mellan våtmarkerna. Presenteras i figur 7. 

[µg/L] 
Medelvärde 
in [µg/L] 

medelvärde 
ut [µg/L] STD in  STD ut 

Reduktion 
[%] 

Carbamazepine  0,6525 0,59 0,3642687 0,2887906 10% 

Clarithromycine  0,01575 0,01125 0,0276451 0,0089954 29% 

Diclofenac 0,4825 0,33 0,0758837 0,0489898 32% 

Ibuprofen  1,19 0,6025 0,3746999 0,5403934 49% 

Metoprolol  1,1 0,8625 0,391578 0,2079062 22% 

Oxazepam  0,2125 0,215 0,1637834 0,0802081 -1% 

Sertraline  0,02175 0,005 0,005252 0,0093452 77% 

Sulfamethoxazole  0,09675 0,10625 0,0372503 0,023585 -10% 

Trimetoprim  0,19 0,07025 0,0648074 0,0346639 63% 

            

std.s 0,4516719 0,3082019       

total mängd 3,96175 3,3915275       

medelvärde 0,4401944 0,3083207 
minskar 
generellt!    30% 

 

Tabell 6: Sammanvägt medelvärde på in- och utflöde för dödlighet och larvutvecklingskvoten av hoppkräftor samt 
läkemedlen.  

  in [medel%] ut [medel%] 
minskning 
[medel%] 

% 
minskning 

Dödlighet kontroll 12,5 5,925 6,575 53% 

Dödlighet 11,25% 12,2 7,6 5 38% 

Dödlighet 22,5% 11,5 8,8 2,7 23% 

Dödlighet 45% 11,825 10,975 0,85 7% 

Dödlighet 90% 76,5 59,75 16,75 22% 

Larvutveckling Kontroll 47,25 49,5 -2,25 -5% 

Larvutveckling 11,25 65,5 41,33333 24,1666667 37% 

Larvutveckling 22,5 68 38,25 29,75 44% 

Larvutveckling 45% 84,5 33 51,5 61% 

Larvutveckling 90% 13,5 4,75 8,75 65% 

Läkemedel 100% 0,440194 0,310306 0,12988889 30% 

Carbamazepine  0,6525 0,59 0,0625 10% 

Clarithromycine  0,01575 0,01125 0,0045 29% 

Diclofenac 0,4825 0,33 0,1525 32% 

Ibuprofen  1,19 0,6025 0,5875 49% 

Metoprolol  1,1 0,8625 0,2375 22% 

Oxazepam  0,2125 0,215 -0,0025 -1% 

Sertraline  0,02175 0,005 0,01675 77% 

Sulfamethoxazole  0,09675 0,10625 -0,0095 -10% 

Trimetoprim  0,19 0,07025 0,11975 63% 
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Tabell 7: Sammanvägt medelvärde och konfidensintervall på de 9 utvalda läkemedlen.  

  Carbamazepine  Clarithromycine  Diclofenac Ibuprofen  Metoprolol  

Medelvärde in 0,6525 0,01575 0,4825 1,19 1,1 

Konfidensintervall 0,579632747 0,043989478 0,120747873 0,596231124 0,623087986 

            

Medelvärde ut 0,59 0,01125 0,33 0,6025 0,8625 

Konfidensintervall 0,45953026 0,01431364 0,077953696 0,85988645 0,330825205 

      

  Oxazepam  Sertraline  Sulfamethoxazole  Trimetoprim   
Medelvärde in 0,2125 0,02175 0,09675 0,19  
Konfidensintervall 0,260615928 0,008357078 0,059273507 0,103123046  
           
Medelvärde ut 0,215 0,005 0,10625 0,07025  
Konfidensintervall 0,127628927 0,014870347 0,037528923 0,05515794  

 

 

 

Bilaga E: Tillstånd om flygbilder våtmarker 

 
Figur 14. Tillstånd om bild på Trosa våtmark Richard Kihlgren, Trosa kommun 
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Figur 15. Tillstånd om bild på Brannäs våtmark (Oxelösund) Johan Andersson, WRS 

 
Figur 16. Tillstånd om bild Alhagen våtmark (Nynäshamn) Lisa Olén, Nynäshamns kommun 
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Figur 17. Tillstånd om bild på Ekeby våtmark (Eskilstuna) Marie-Louise Apelqvist, Eskilstuna Energi och Miljö 
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W-21-87 / A-01 

Datum 

2021-04-08 

Ersätter 

- 

 Författare 

Frida Adolfsson Lindahl 

Handledare 

Marcus Wallin 

Rapportnamn 

Mötesprotokoll 8 april 

 

Flytande möte 

Datum: torsdag 2021-04-08 

Tid: 11:15-12:00, 16:15-17:00 

Ordförande: Frida Adolfsson Lindahl 

Sekreterare: Frida Adolfsson Lindahl 

 

1. Bestämma om vi ska ha en projektledare (och innebörden) 

Ingen är emot att ha en projektledare. Jacob föreslår att det är lättare att  börja med en 

ledare och sen slopa det ifall att. Felicia nominerar sig själv. Frida har ledarförmåga. Felicia 

har även ledarförmågan.  

Definition av vår projektledare: övergripande koll på gruppen med arbetet. Har ett större 

ansvar att lösa problem i gruppen. Ska ha en personlig kontakt med alla medlemmar i 

gruppen. Ska skriva dagordning som ska sedan skickas vidare till ordförande.  

Mötet bestämmer att Felicia kommer att vara projektledare.  

2. Mötesformalia och möten 

För att säga något - håll upp ett finger. För kösystem så håller man upp det antal  fingrar som 

den plats man har i kön.  

Ha kamera på! 

Om något sägs som är bra eller vill säga ja på en fråga så hålls en tumme upp 

Om det är något som man inte gillar så gör man en tumme nej  

Stående möten - ska finnas i kalendern. Mötesordförande ska kalla på mötet.  

 

3. Bestämma ansvarsområden 



Mötesordförande - Ansvar att boka in möte, se till att det finns en sekreterare, och  genomföra 

mötet under den tid som har sagts.  

Mötet bestämmer att Sigrid kommer att bli mötesordförande 

 

Det är bestämt från innan att Frida är kontaktperson med Sten (beställare). Frida är  även 

zoomansvarig och latexansvarig.  

Kommentar: Zoomansvaret är uppfyllt.  

Det är bestämt från innan att Astrid är kontaktperson med Marcus (handledare). 

Det är bestämt från innan att Niclas är IT-support. IT-support ser till att teknik såsom  Mendeley.  

Det är bestämt från innan att Sigrid är kalenderansvarig. Hon är ansvarig att allt som  är bokat för 

gruppen kommer in i gemensamma kalendern.  

Diskussion sker angående ansvarsområde till Jacob, vilket resulterar i att Jacob är  ansvarig 

sekreterare i två veckors tid.  

Punkten pausas pga tidsbrist.  

 

4. Bestämma om overleaf 

Jacob föreslår att kolla upp info innan vi beslutar. Kolla om projekt innan har skrivits  där, vilka 

dokument som ska skrivas och vilket konto som det ska skrivas.  

Punkten pausas tills imorgon efter mötet med handledaren Marcus för att få ut lite 

 mer information.  

5. Slack? Bestämma kommunikationskanal  

Frida presenterar snabbt idén med Slack men föreslår även facebook grupp som 

kommunikationsmedel.  

Mötes pausas till 16.15 

Återupptas: Frida går igenom slack och beslutet skjuts till måndag 

6. Bestämma arbetstider 

Jobba i 45 min, rast i 15 min när vi jobbar tillsammans. 

Förslag från Frida är att ha ett uppstartsmöte varje dag. 

Mötet besluta att vi ska nästa vecka ha arbetstiderna: 8.15-17.00 

7. Påbörja projektplanering 

a. Definiera frågeformulering 

Frågeställning, mål och tidsplan! 

 

8. Nästa möte 
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Jacob Källbom 
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Marcus Wallin 
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Ansvarsområden 

 

  



 

 

Ansvar i gruppen:  

Kontaktperson till Sten – Frida 

Bjuder in till och bekräftar möten med handledare Sten  

Kontaktperson till Marcus – Astrid 

Bjuder in till och bekräftar möten med handledare Marcus Wallin  

Ordförande - Sigrid  

För ordet under formella möten.  

Sekreterare – Jacob 

För protokoll under formella möten. 

Projektledare- Felicia: 

Definition av vår projektledare: övergripande koll på gruppen med arbetet, kontroll över  att 

projektplan efterlevs/ändras. Har ett större ansvar att lösa problem och konflikter i gruppen. Ska ha en 

personlig kontakt med alla medlemmar i gruppen. Ska skriva dagordning och planering inför 

gemensamma möten som ska sedan skickas vidare till ordförande. 

Latex-ansvarig – Frida 

Tar fram mallar i Latex för gruppen  

Kalenderansvarig – Sigrid 

Ser till att alla tider är införda i excel-kalender samt outlook.  

Zoomansvarig – Frida 

Ser till att det finns zoom-länkar som är väl definierade för olika möten/ sammanhang och att alla i 

gruppen har tillgång till dessa.  

IT-support – Niclas (mendely) 

Ansvarar för att bidra med hjälp om referenssystem om någon i gruppen har frågor så att referenser är 

korrekta. Ansvara också för att Gantschemat är korrekt och att alla i gruppen följer mallen med 

struktur, färgkoder m.m.  

Ansvarsområden i delmoment: 

Sammanställning av förstudien - Jacob, Felicia, Astrid, Sigrid 
Sammanställer förstudien till ett (någorlunda) sammanhängande dokument 

Mittredovisning – Jacob och Sigrid 
Tar fram en presentation och presenterar under mittredovisningen 

Metastudie – Frida och Niclas 
Skriver matlabkod och har kontakt med Sten angående relevant data att analysera 



Minilitteraturstudie – Astrid, Sigrid och Felicia 
Tar fram material till samt skriver minilitteraturstudien om hur en populärvetenskaplig 

sammanfattning ska skrivas  

Göra presentation av slutrapport -  Alla 
Ta fram en ppt som sammanfattar rapporten med lämpliga figurer och indelning 
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Rapportnamn 

Mötesbeslut måndag v.16 

 

 

Beslut som fattas: 

 

Under Måndagsmötet v.16 (19 april 2021) fattades dessa beslut:  
- Individuella litteraturstudien ska vara senast klar tisdag 20 april kl. 12.00 

- Metaanalysen startar tisdag 20 april istället för måndag 19 april. Detta ändrades även i 

Gantt-schemat.  

 

 

 



 
 

Självständigt arbete i miljö- och 
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Dokumenttyp 

Administrativrapport 

Dokumentkod 

W-21-87/A-07 

Datum 

2021-04-23 

Ersätter 

 Författare 

Sigrid Edholm 

Handledare 

Marcus Wallin 

Rapportnamn 

Upplägg metaanalys 

 

 

Beslut som fattas: 

 
Upplägg metaanalys: 

 

Två personer ansvariga för att välja ut läkemedel, gör rapport om detta - Sigrid och Jacob 

Två personer gör färdigt beräkningar om hoppkräftor- Niclas och Felicia 

Två personer hittar en metod för att ta fram ett medelvärde för läkemedlen - Frida och Astrid 
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Dokumentkod 
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23 april 2021 
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Marcus Wallin 
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Mötesbeslut tors/fre v.16 

 
 

Beslut som fattas: 

Under Torsdags- och Fredagsmötet v.16 (22 april 2021) fattades dessa beslut:   

 

- Projektplanen ska revideras så att frågeställning nr 4 ska bli en 

diskussionspunkt istället. Sigrid tar ansvar att skapa en ny projektplan 
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Dokumentkod 

W-21-87 / A-10 

Datum 

2021-04-12 

Ersätter 

W-21-87 / A-08 

 

 
Författare 

Astrid Magnusson, Jacob Källbom, Sigrid Edholm 

Handledare 

Marcus Wallin 

Rapportnamn 

Projektplan 

 

Sammanfattning: Projektplanering för projekt 87; Effekter på vattenlevande organismer. Här 

sammanställs och presenteras en övergripande planering av hela arbetet. I denna planering finns en 

bakgrund till projektets bakgrund, frågeställningar som har bestämts, arbetsfördelningen inom 

gruppen, tidsplanering för projektet samt metoder som ska användas inom projektet.    



Gruppmedlemmar: Astrid Magnusson, Jacob Källbom, Frida Adolfsson Lindahl, Felicia Hagberg, 

Sigrid Edholm, Niclas Holmgren  

Handledare: Marcus Wallin  

Beställare: Sten Anttila 

Projekt 

Bakgrund: Projektet utgår ifrån en vetenskaplig artikel som har analyserat läkemedelsrester och 

hoppkräftors utveckling i fyra olika anlagda våtmarker som används som tilläggsrening av 

avloppsvatten i Sverige. Uppdraget är bland annat att utföra ytterligare analyser på den framtagna 

datan och se om eventuella samband kan ses mellan reningsverken.  

Syfte: Att undersöka hur anlagda våtmarker fungerar som tillägg för rening av avloppsvatten 

Frågeställningar 

• Är anlagda våtmarker som tilläggsrening en effektiv metod med avseende på skadeeffekter 

hos hoppkräftor? Hur bra fungerar hoppkräftor som indikator på reningsmetodens effektivitet? 

• Till vilken grad reduceras halten läkemedel när våtmarker används som tilläggsrening? 

• Finns det ett kausalt samband mellan läkemedelsrester och hoppkräftornas överlevnad? 

 

Diskussion 

• När är det lämpligt utifrån lokala förhållanden (recipient, mängd vatten o.s.v.) att anlägga en 

våtmark som tilläggsrening? 

 

Arbetsfördelning 

Allmänna ansvarområden i gruppen:  

Kontaktperson till Sten – Frida 
Bjuder in till och bekräftar möten med handledare Sten  

Kontaktperson till Marcus – Astrid 
Bjuder in till och bekräftar möten med handledare Marcus Wallin  

Ordförande - Sigrid  
För ordet under formella möten.  

Sekreterare – Jacob 
För protokoll under formella möten. 

Projektledare- Felicia: 
Definition av vår projektledare: övergripande koll på gruppen med arbetet, kontroll över att 

projektplan efterlevs/ändras. Har ett större ansvar att lösa problem och konflikter i gruppen. Ska ha 

en personlig kontakt med alla medlemmar i gruppen. Ska skriva dagordning och planering inför 

gemensamma möten som ska sedan skickas vidare till ordförande. 

Latex-ansvarig – Frida 
Tar fram mallar i Latex för gruppen  



Kalenderansvarig – Sigrid 
Ser till att alla tider är införda i excel-kalender samt outlook.  

Zoomansvarig – Frida 
Ser till att det finns zoom-länkar som är väl definierade för olika möten/ sammanhang och att alla i 

gruppen har tillgång till dessa.  

IT-support – Niclas (mendely) 
Ansvarar för att bidra med hjälp om referenssystem om någon i gruppen har frågor så att referenser 

är korrekta. Ansvara också för att Gantschemat är korrekt och att alla i gruppen följer mallen med 

struktur, färgkoder m.m.  

Ansvarsområden i delmoment: 

Sammanställning av förstudien - Jacob, Felicia, Astrid, Sigrid 
Sammanställer förstudien till ett (någorlunda) sammanhängande dokument 

Mittredovisning – Jacob och Sigrid 
Tar fram en presentation och presenterar under mittredovisningen 

Metastudie – Frida och Niclas 
Skriver matlabkod och har kontakt med Sten angående relevant data att analysera 

Minilitteraturstudie – Astrid, Sigrid och Felicia 
Tar fram material till samt skriver minilitteraturstudien om hur en populärvetenskaplig 

sammanfattning ska skrivas  

Göra presentation av slutrapport -  Alla 
Ta fram en ppt som sammanfattar rapporten med lämpliga figurer och indelning 

 

Planering 

Deadlines 
D1: 12/4 - Projektplan klar 
D2: 21/4 - förstudie klar 
D3: 28/4 - mittredovisning 
D4: 6/5 - minilitteraturstudie klar 
D5: 12/5 - första version av slutrapport klar 
D6: 21/5 - preliminär slutrapport klar 
D7: 1/6 - Omarbetad preliminär slutrapport klar 
D8: 3/6 - gemensamt reflektionsdokument  
D9: 3/6 - populärvetenskaplig sammanfattning klar 
D10: 3/6 - totalrapporten sammanställd 

Gant-schema 



 

Kalender 

 

Metod 

• Litteraturstudie till förstudie  



▪ Avgränsningar:  
Tidsmässigt 2000 och framåt  
Vetenskapliga artiklar och böcker 
Nordiska klimat/förutsättningar 

▪ Databaser: web of science, SCOPUS, ASFA (kan tänka oss att kolla på fler) 
▪ Bred/ övergripande frågeställning   

“Är våtmark bra som en tilläggsmetod till vattenrening?” 
▪ Specifika frågeställningar, sökfrågor, sökord delas ut inom gruppen  
▪ För varje sökning anges: 

-databas 
-datum 
-sökord 
-Antal träffar 
-Avgränsningar 

• Metaanalys  
▪ Hitta samband mellan redan framtagna data från rapport.  
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Alla 
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Marcus Wallin 

Rapportnamn 
Beslut om opponeringskommentarer 

 
 

Rapporten innehåller beslut som vi har gjort angående större kommentarer 
som vi har fått från opponeringen.   



Rubrik Kommentar Ändrat? Motivering 
Ex. Bakgrund; 

bioindikator 

“ser rörigt ut” Nej Är inte rörigt för oss 

Sammanfattning “Förtydliga 
sammanfattningen, man 
ska kunna förtå utan att 
läsa rapport. Förklara 

konc. 

Delvis Skrev till en förtydligande 
mening om konc. Men vi 

anser att resten av 
sammanfattningen inte är för 

ingående. 

Bakgrund 
reningsprocesser 
av läkemedel i 

våtmark 

“Hade vart intressant om 
det första stycket tog upp 

vad är det som händer 
och är de ofarliga efter 

det eller? " 

Nej Vi har ingen sådan fakta och 
tiden att hitta informationen 

finns inte. 

Metod; 
Platsinformation 

“flytta till bakgrund 
istället för att ha det 

under metod” 

Nej  

Övergripande “Byt denna rapport/ 
studie till rapporten/ 

studien” 

Delvis I vissa sammanhang ansas att 
det är bra att förtydliga att det 
är våran rapport som vi pratar 
om och ibland kan det tas bort 

Metod ”Hade vart bra med en 
sammanfattning av hela 

er metod. Vad har ni 
gjort och varför gjorde ni 
det? Sedan hade det vart 
bra att förtydliga vilken 
metoddel som hör till 
vilken frågeställning." 

Ja Väldigt bra punkt, vi håller 
med och har sett till att det nu 

finns en sammanfattning i 
början av metoden som 

beskriver de vad de olika 
styckena avser.  

    

Resultat Ta bort rubriker ovenför 
figurer 

? ? 

Resultat Konsekvent användning 
av dödlighet eller 

mortalitet 

nej Vi anser att dessa ord är 
synonymer och därför kan 

användas parallellt 

Resultat Beskriv i brödtexten vad 
figurerna visa 

ja Bra att göra det tydligt för 
läsaren vad som visas i 

figurerna, vi har inkluderat det 
som stod i figurtexterna även i 

brödtexten 

Diskussion “Här kan det igen vara 
tydligare koppling till 
frågeställningar. Ett 
förslag är att ni har 

frågeställningarna som 
rubriker i metod, resultat 

och diskussion för en 
tydligare röd tråd.” 

 

ja Vi håller med om att det kan 
bli tydligare. Vi valde att 

ändra underrubrikerna så att 
kopplingen till 

frågeställningarna blev 
tydligare, men vi tyckte 

frågeställningarna i sig inte 
var passande underrubriker 

Diskussion; 
lämpliga 

förhållanden 

“gör det tydligt att det 
inte handlar om när på  

nej Det framgår att det är 
årsmedeltemperaturen man 



året det är lämpligt att 
anlägga en våtmark” 

 

ska ta hänsyn till vid 
anläggning av våtmark 
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Dagordningen för möte med beställare 

 

1)   Presentation 

Presentera gruppen för Sten 

 

2)  Presentation av Sten 

 Få en mer djupgående beskrivning av projektet  

Systematiska översikter, statistika tester för att bevisa skillnader eller likheter. 

1. Metaanalyser med avseende på hoppkräftor, hur pålitligt är analysen. Är våtmarker 

som rening en användbar metod, skadeeffekter? Göra tillgängligt för gemene man.  

2. Läkemedelspåverkan, standardfelet, randomeffect…  

3. Makroalger knepigt, presenteras i median men anger spridning ej kvartiler.  

  

Recepient, flöde för varje reningsverk, var är våtmarker en lämplig metod. 

Dragning? Naturvårdsverket,  

  

3)   Frågor från gruppen 

a) Hur ofta ska vi ses? När kan Sten? Hur vill han kommunicera med oss? 

Nästan jämt, skicka epost och boka möte vid behov.  

b) Vad han vill att vi ska hinna med projektet? Har han något konkret mål med projektet? 

Så mycket som möjligt 

c) Vilka resurser har vi från honom? 

Handledning, höra av till Magnus (rapport personen)  

d) Vad är det som skiljer sig mellan rapporten vi har fått och det vi ska göra? 

De har inte vägt ihop resultaten, eller granskat tillförlitligheten på sig själva. 

 INGEN META ANALYS, kontretisera för beslutsfattare 

e) Vad är Stens förväntningar på oss?  

Goda förväntningar, höra av oss så fort som möjligt många frågor 

f) Kan vi få hjälp av honom att definiera en frågeställning? 

Kom på själva och återkoppla 

 

4)   Övrigt 

 

Bedöma tillförlitlighet på artiklar, checklista CenterEnvironmentalE… 

Fördjupning, platsberoende, topografi, storlek, recipient, diskussion,  

Kausalitet, minskad läkemedelsrest ger bättre tillväxt, hur fungerar våtmark som metod 

Skicka något till UNT 

Språkigt korrekt men begripligt, ej vilseledande.  

Vikta med standard felet, metaanalys ger ett viktat medelvärde.  

Anova, variansanalys 



Gör själva, mer lärorikt 

Målgrupp: politiker, bra eller dåligt och var 
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Tankar om frågeställning: 

Diskussion om frågeställning: “en effektiv metod” ger inte en förståelse om hela 

sammanhanget. Borde komma in att läkemedel är i fokus i första frågeställningen. 

Den sista frågeställningen - vad har vi för datamaterial och hur ska det göras? Finns det 

underlag? Räcker det med de fyra reningsverken som vi har data ifrån? - Viktigt att få in 

information i förstudien/litteraturstudien angående detta då det är ett bredare perspektiv. - Var 

mer specifik i frågeställningen “utifrån lokala förhållanden m. a. p. …........” Kan vara med en 

diskussionsdel snarare än frågeställning i sig. 

Skulle kunna ha en mer övergripande frågeställning framför allt för förstudien. Dock beror det 

på hur mycket information vi hittar. Dock behövs en större förståelse, inte bara ur ett 

läkemedelsperspektiv.  

Viktigt att vi har underlag så att våra slutsatser är underbyggda av fakta. Resultatet bygger på 

studien vi har kollat på, diskussionen bygger på denna samt övrig litteratur så det vävs 

samman. Jämför med övrig litteratur, stämmer det överens? 

Sammanfattningsvis: Ha en större överblick för allmän förståelse genom att ha en 

övergripande frågeställning till förstudien. Formulera om frågeställning 1. 

 

Angående projektplanering: 

Marcus vill att vi ska vara specifika i projektplaneringen angående metastudien samt hur vi 

ska gå till väga för att hitta litteratur i ämnet - strategi för att sammanställa litteratur. Viktigt 

med en tydlig metodik och att det finns reproducerbarhet. Motivera vilken litteratur vi söker, 

hur vi går till väga, vad som är relevant. - sökord, regioner, andra effekter? (om dåligt med 

material) 

Metod: 

Metaanalysen – finns underlag, sätt ord på vad ni ska göra 

Litteraturstudien – Hur ska ni hitta och värdera litteraturen? Vad är relevant? Lista kriterier för 

relevant litteratur! Sökord, avgränsningar t.ex. ska inte vara helt planlöst. Primärt förstudien 

är litteraturstudien. Få en bred överblick! Behöver inte handla specifikt om läkemedelsrester 

och hoppkräftor. - vilka ämnen är aktuella när man har tillägg? (finns andra anledningar än 

läkemedelsrester?) 

Planering: 

lägg in fasta hållpunkter och en arbetsuppdelning! Kan vara väldigt grovt 

Vad kan vara relevanta delar för uppdelning/planering? Justera dessa allt eftersom (levande 

dokument!) 

 

Viktigt att planera för delarna: Inhämta info – analys - avsätt för endast skrivande 

 

 



 

Övriga frågor till Marcus: 

Hur ska vi förhålla oss till andra ämnen förutom läkemedelsrester? 

- hur mycket information finns det, men det lär vara relevant att kolla på andra ämnen. 

PRATA MED BESTÄLLAREN 

Hur ska vi förhålla oss till intervjuer med aktörer? 

- ha med som en separat del, personlig kommunikationsreferens. Separat från litteraturstudien, 

snarare ett komplement för att tolka våra resultat.  

Förstudien: 

Går att dela upp i underrubriker med flera delar. Utmaningen är att sedan harmonisera 

slutrapporten så att det finns en tydlig röd tråd. 

Latex/overleaf: 

Marcus tragglar i word      “gör som passar gruppen bäst” Marcus har svårt att kommentera i 

andra format än word. Marcus kommer inte ihåg vilka format hans tidigare grupper använt.  

 

 

Nästa möte med Marcus: 11 på onsdag eller efter 14 (torsdag var även öppet i schemat) 
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Dagordningen för projektgruppsmöten  

Alla i gruppen jobbar på förstudien och mötet går ut på att ställa frågor som kommit upp 

under arbetets gång.  

 

1. Förstudien 

- Hur ska vi förhålla oss till t.ex. naturvårdsverket (som inte finns på t.ex. web of 

science)? 

 - det är helt ok att använda andra relevanta källor 

 - det primära med förstudien är att få en så övergripande blick som möjligt 

 - Det är ingen renodlad litteraturstudie sen i huvudrapporten 

 - Vi kan komplettera vår metod med statliga myndigheter (så länge man är 

transparent) 

- Hur redovisar vi att man kollar på en annan rapports källor? 

 - att titta på andras referenser är helt ok! Det kan man redovisa och viktigt att 

hålla dokumentation 

- Vi ska inte begränsa oss pga metod, det viktiga är att vi hittar relevanta källor 

- Tänk på att ha en balans angående hur detaljerat man beskriver processer osv, inte så 

viktigt i förstudien men speciellt till slutrapporten. Det ska bli en helhet! 

- Man kan ha med bilder i förstudien då den inte publiceras, men viktigt att det 

refereras korrekt så att det är tydligt att det inte är ett eget verk. 

2. Metaanalys 

- Allt ska kunna motiveras (vilka ekvationer som används t.ex.) 

- Viktigt att hålla dokumentation över vad man gör i metaanalysen, varifrån datan 

kommer osv 

- Sammanställ dokumentationen till en text som blir bilaga 

- matlabkod ska vara bilaga 
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1. Godkännande av dagordning 

- Dagordningen godkänns 

2. Formalitet 

- Sigrid tycker att det skulle vara praktiskt med ett “tecken” för replik 

- Mötet fattar ett beslut att avvakta 

3. Dokumentationshantering 

- Behöver ansvarig för ärendelogg och diskutera hur det fungerar med namngivning av 

dokument 

- Astrid och Jacob sammanställer en projektplansrapport 

- Frida strukturerar upp loggen och fixar så att alla rapporter är namngivna korrekt 

- Felicia strukturerar upp mallar för möten 

- Reflektionsdokument skickas in individuellt varje vecka, men läggs också in i 

gemensamt dokument för att underlätta sammanfattning senare 

4. Latex och slack 

- Vi beslutar att skriva slutrapporten i latex men ha alla underrapporter i word-format 

för att förenkla för gruppen. När totalrapporten slås samman är allt i Pdf format 

- Vi beslutar att testa slack tillsvidare och att alla skaffar slack idag 

5. Arbetsfördelningsbeskrivning 

- Ordförande kanske kan byta namn till moderator 

- Behöver man fördela ordet när vi redan har ett kösystem? 

- Vi beslutar att skippa ordfördelning på möten 

- Vi beslutar att Felicia tar över ordförande/moderatorrollen då projektledaren gör 

dagordningen till mötena. 

6. Psykisk hälsa 

- Förslag att börja möten med en må-runda 

- Långa dagar just nu 

- Vi beslutar att alla möten ska börja med en må-runda 

7. Gantschema 

- Niclas och Frida visar hur det funkar 

8. Möte med Marcus-frågor 

- Börja göra mötesprotokoll 

- Skriv in lite frågor på kladd-del av dokumentet 

9. Boka in möte med Sten? 

- När är det rimligt att ha ett till möte med Sten, ska vi vänta tills förstudien är klar 

eller köra i veckan? 

- Skicka mail till Sten så han vet att vi jobbar på det 

10. Närvaro/frånvaro 

- Vi kollar hur kalendern funkar 

- Vi beslutar att man skriver in i kalendern när man har frånvaro 



- Vi beslutar om gemensamma möten måndagar klockan 9 och fredagar klockan 13:15 

- Möte imorgon klockan 8.15 

11. Kul aktivitet i veckan 

- kan bara ses på en kaffe en kvart på zoom typ 

- just nu hänger vi ju ganska mycket på zoom ändå 

- Ta det på fredag 

12. Feedback på projektplan, förstudie- bakgrund rening av läkemedelsrester 

- punkten hanns inte med 
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1. Må- runda 

2. Hur det går med förstudien 

- Kan bli en del överlapp, men gör inget eftersom vi ska sammanställa allt 

- Svårt att uttrycka sig vetenskapligt men ändå skriva om källan och göra den till sin 

egen. 

- Vi behöver inte skriva för skrivandets skull, skriv den tid som är avsatt för det. 

Hinner man inte – be om hjälp. 

3. Referenser/Källor 

- Kan kanske sträcka oss till lite äldre källor då vissa saker inte är lika beroende av 

senaste forskningen. 

- Astrid tycker det är jobbigt med ursprungskälla. 

- Finns många intressanta exjobb, hur ska man förhålla sig till dem? 

- Källa med svenskt vatten AB, är det privata intressen? Kolla med Marcus! 

- Felicia undrar om man kan använda föreläsningar som källa, vi kommer fram till att 

det bör undvikas. 

- Hur är det med bilder nu igen? 

4. Reflektion över veckan 

- Har varit lite ensamt för man kan inte klaga med andra när alla är hemma själva 

- Mötet i tisdags känner Jacob drog ut på tiden för mycket 

- Mötena har varit lite tärande för det är så mycket nytt 

- Sigrid tycker det är jobbigt att inte kunna vara på plats och ha lite “snabba kollar” 

med varann om hur arbetet går 

- Niclas tycker mötena skulle kunna struktureras lite mer effektiv, men det är bra att 

alla komer till tals och att det är högt i tak 

- Kul att jobba själv men inte kul när man kör fast 

- Felicia håller med om mötena 

- Felicia tror man kan dela upp mer i smågrupper när man ska diskutera saker 

Hur går arbetet: 

- Det är lätt att haka upp sig på saker 



- Har varit lite svårt att komma igång 

- Många känner att de ligger ok i fas 

5. Till nästa vecka 

- Mendeley-genomgång på måndagsmötet 

- Hur ska vi lägga upp nästa vecka 

- Niclas blir kanske av med visdomstand på måndag 

- Morgonmöte 9.00 på måndag, sedan minimöte på måndag em 16.00 
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Mittredovisningen: få med förstudien primärt, även en del metaanalys med exempel(?) 

planeringsmässigt även, vad ska vi göra framöver. Metoderna och frågeställningar ska även 

redovisas. OBS VIKTIGT! För slutrapporten. 

Behöver ingen metod för bakgrund och diskussionskällor metod behövs bara för resultatdel. 

Det viktiga med metod är för att kunna reproducera resultaten. 

Redovisa metodiken för förstudien i mittredovisningen, men behöver inte vara en stor del. 

Slutrapportmetodiken är mycket viktigare. 
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- Lägesrapport 

Frida och Niclas presenterar hur långt de har kommit.  

- Hur presentera, varje koncentration för sig eller väga ihop? 
 

En beslutsfattare vill veta jämföra det naturligt förekommande vatten vs avloppsvatten vs 

renade via våtmarker. (alltså det generella lätta siffran).  

 

Ha de olika koncentrationerna som underrubrik. (så göra en metaanalys för varje 

koncentration först och sammanlägga det hela) 

 

Hur långt ska man ha kontroll över vattnet? När kan man “släppa” reningen? Är det efter 

våtmarker eller är det när det når ett vattendrag?  

 

 

- Lilla n = 8 i tabell 4, är det antal prov? 

Antal behållare med larver. Så analysen har skett på varje behållare, så 8 prover.  

Det är medelprocent som man tittar på, och inte medelvärdet. Medelprocenten kan inte vara 

negativ, värt att tänka på.  

 

Defaultvärde - följa formlerna 

Problematisera kan man göra därefter med att värdet inte kan bli negativt, det blir då en 

utveckling av metoden som då ökar relevansen av det hela.  

- Saknas data i outgoing water, trosa. Ska det tacklas via CEECAT 

Det brukar finnas besvärligheter med data som saknas, det finns oftast inte en studier som inte 

har det. “Data missing” får man skriva helt enkelt. 

 

Presentera detta då som att det inte fanns data och hur det ska då tolkas, t.ex. påverkar detta 

kraftigt resultaten? 

- Fixed- eller randomeffect? 

Troligen gör vi en fixed. När man gör en random effect så lägger man till en faktor i nämnaren 

som sprider ut effekt. Med våra studier så finns det inget stora skillnader mellan dem, därav 

borde det vara bäst att ha en fixed effect. Uppskattar att ha en kritiskt synpunkt på detta. Vi 

har lika stora studier, därav bör vi köra fixed effect, och sen göra ett standardfel på det hela 



fixade effekten. 

 

Random effect är svårare att göra, därav rekommenderad en fixed. Då antar man att alla har 

en gemensam effekt som man därav kan granska den sammanlagda effekten.  

- Läkemedelstabellen, RSD bara på oxelösund 

Har ingen databas på detta. Skulle vara en bonus att göra makroalger och läkemedel. Göra ett 

urval av läkemedlena. Vissa är inte bra för bytesfiskar pga det lugnade dem. Finns även 

hormonstörande ämnen.  

 

- Övrigt prat 
 

Rent vatten – naturligt förekommande rent vatten. Kunna bevisa att det är bättre än det renade 

avloppsvattnet.  

(Man göra simuleringar på detta för att skapa mer data) 

 

Ha text om hoppkräftor som säger om det är en bra indikator. 

 

Kom ihåg att validera koden då och då, se att någon annan kollar koden.  

 

 

- Behöver vi göra en metaanalys på läkemedel? 
 

Börja med hoppkräftorna, börja göra den utförligt. Börja göra en enklare verbal bedömning 

och sen lägga på beräkningar i mån av tid.  

 

 

 

 

 

Vid protokollet 

Frida Adolfsson Lindahl 

 

 

Justeras 

Jacob Källbom 



 
 

Självständigt arbete i miljö- och 

vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 

Projektgruppsprotokoll 
Dokumentkod 

W-21-87 / P-10 

Datum 
2021-04-26 

Ersätter 

 Författare 

Jacob 

Handledare 

Marcus Wallin 
Rapportnamn 

Måndagsmöte 

 

Tid: 9.15 

Plats: Zoom 

 

Närvarande:   Niclas, Frida, Felicia, Sigrid, Astrid, Jacob 

personer   

 

1. Mårunda (10 min) 

2. Föregående möte (5 min) 

- Allt är gjort 

3. Planering för veckan (gå igenom hur vi ligger till, nya saker vi upptäckt vi behöver 

göra?, minilitteraturstudie, frånvaro) (30 min) 

- Frida skulle behöva undersöka metod till läkemedel lite till, oklart hur vi ska gå till 

väga just nu. Kontakta sten och hör om hans förväntningar (ÄRENDE) 

- Jacob och Sigrid ska göra mittredovisningen, med sedan så får de stämma av med de 

andra (börja sätta ihop rapporten?) 

- Astrid ska göra lite till med metod till läkemedel, men är annars fri för ny uppgift 

- Niclas vill gärna bolla sina resultat med någon och ska fixa kod till figur i veckan 

- Felicia ska rätta klart förstudien 

- Möte med Marcus angående metod till läkemedelsmetaanalys, oklart vilken metod vi 

ska ha med den data som vi har nu 

 

ATT GÖRA I VECKAN: 

- rätta förstudien (måndag) (Felicia) 

- klar metod (onsdag) (Frida, Niclas, Astrid) 

- klar mittredovisning (onsdag) (Sigrid och Jacob) 

 

FRÅNVARO: 

- Felicia måste gå runt 16 idag 

 

4. Rast 10.00- 10.15 

5. Ärendelogg/rapportlogg (10 min) 

6. Läkemedelsurval (20 min) 

7. möte med Sten/ Marcus? 



- skicka mail först till sten (ÄRENDE) 

- boka möte med Marcus idag eller imorgon (ÄRENDE) 

8. övriga punkter 10 min 

- vilken tid ska möten vara (9.15 på måndagar och 13.15 om inget annat sägs på 

fredagar) 

- mittredovisning 

 

 

(Mötet avslutas senast 11.00 troligtvis 10.45) 

 

 

 

 

Vid protokollet 

Jacob 

 

 

Justeras 

Sigrid Edholm 
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Möte med Sten v.17 

 

Tid: 15.00 

Plats: Zoom 

 

Närvarande:   Niclas, Frida, Felicia, Sigrid, Astrid, Jacob, Sten 

personer   

 

 

Vet Sten hur en forestplot fungerar? Göra i matlab, Excel, boxplots vs skogsplot 

-Forrest plot: Spara värdena ni får ut i analysen och “mata in på nytt” bara för att få figuren. 

Kan vara enklare i vissa fall. I värsta fall kan vi “rita den”. Excel har hyfsad grafik och kan 

finnas appar man kan ladda ner direkt för att få fram en forrest plot.  

 

Problem med läkemedel 

- Finns ingen spridning per plats. Men man kanske kan göra en deskriptiv bild, finns samband 

mellan hoppkräftor och rening? Kanske kan se en trend. Man kan räkna gram substans totalt 

eller välja ut vissa läkemedel.  

 

Förväntningar på resultat, vilken ambitionsnivå på analys? Åter igen, går det att göra 

en metaanalys på läkemedel 

- låg säga att det finns en skillnad, och att någon ort tex är väldigt bra. Är det så att 

läkemedelssubstanserna är lägre jämfört med de andra? “fyrfältstabell” var det sämst resp. 

bäst m.a.p. på både läkemedel och hoppkräftor. Man kan även försöka bryta ned och ta 

substans för substans. Mönstret kan försvinna i mängden! (resp. tvärt om). Behövs egentligen 

inga statistiska “interferenser” utan bara en redovisning. 

 

- underlaget är för svagt för att dra några starka orsakssamband, men man kan föra en 

diskussion. Det är svårt med såna här studier och materialet är ofta väldigt skralt, men 

politikerna måste ändå fatta beslut baserat på dessa resultat. Hur säker kan man vara på att det 

är bra? Vad hade varit idealt fall, kanske 10 olika artiklar om denna art med 30-40 olika 

platser, tänk på kritisk granskning. Bättre än inget alls, men sämre än idealt 

 

Diskutera om hur samband mellan hoppkräftor och läkemedel kan gå till? Går det att 

göra en jämförelse mellan läkemedel och hoppkräftor i.o.m. att de har olika 

koncentrationer? 

- Går att diskutera. Ställ upp en enkel tabell och ha sedan en diskussion hur långt det bär. 



100% mot 90 blir ju bättre än 100 mot 10. Men försvinner negativa konsekvenser när konc. 

blir låg? Det är också ett tecken på någonting...  

 

Sigrid: I uppgiftsbeskrivningen ingick det att “komplettera databas med storlek och 

recipient” vad tänker du om det? 

- tre går ut i östersjön och en i Mälaren, i rapporten kan ni ha ett stycke på 5-10 rader om 

recipienter och storlek på våtmark/vattenmassor. Våtmarksstorlek är viktigt att diskutera samt 

reningsverkens storlek. Det blir skillnad i påverkan p.g.a. detta.  

 

 

 

 

Vid protokollet 

Jacob 

 

 

Justeras 

Astrid 
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“Fredagsmöte” v.17 

 

Tid: 9.15 

Plats: Zoom 

 

Närvarande:  Niclas, Frida, Felicia, Sigrid, Astrid, Jacob 

personer   

 
 

1. Mårunda 5 min 
2. Lägesuppdatering 10 min 

- Sigrid och Jacob är klara med både presentation och läkemedelsurvalsrapporten 
- Metaanalysgruppen fick till skogsplott, är i hyffsad fas. Kanske kommer dra över lite, men 

nu finns en plan på vad som ska göras. 
3. Föregående möte 5 min 

- lite ärenden ska in 
4. Feedback på mittredovisning 25 min 

- Vi fick bra feedback, en mjuk filt av bra tips 
- “metoden ska vara klar innan den genomförs” - viktigt med dokumentation över vilka försök 

som har gjorts 
- Viktigt med olika färger i figurer 
- Vi ska försöka relatera läkemedelslistan med hoppkräftor, kan man kolla på tröskelvärden? 

5. Planering kommande vecka (hur länge ska vi hålla på med metaanalyser?, 

minilitteraturstudie, GANTT) 20 min 
- Ändra namn på Metaanalys till Analys, förlänga analysen från att vara klar 4 maj till 7 maj.  
- Astrid och Felicia ska genomföra minilitteraturstudien istället för Astrid, Felicia och Sigrid. 

Detta ska fortfarande ta 3 dagar. Sedan ska de ha i uppgift att skriva om bakgrunden till 

slutrapporten.  
- Frida och Niclas är fortfarande ansvariga för analysen men har Jacob och Sigrid till förfogan 

att hjälpa till. Metoden ska skrivas till slutrapporten. Figurer ska snyggas till. 

Läkemedelsmetoden ska utföras och tolkas.   
6. Arbetstider 15 min 

- vi har gjort ett bra jobb och ligger bra till i projektet! 
- man ska vara tillgänglig på messenger och slack för att svara på meddelanden 9-17, ska man 

ha möte ta gärna upp på messenger så alla ser. Man måste inte vara tillgänglig för möte den 

tiden, men man ska svara. 
7. Ny sekreterare  5 min 

- Sigrid kan vara ny sekreterare 
8. Reflektion 10 min 

- Fungerat bra! Alla jobbar på. 
- Skönt med egoboost på mittkursvärderingen 
- Lite förvirring i början av veckan, men det ordnade upp sig snabbt 
- vi har bra kommunikation 



- bra med att vi är snabba att boka möten 
9. Övriga punkter 10 min 

- går igenom Fridas dokument om slutrapport 
- ärende/rapportlogg 
 - Den är uppdaterad 

 

 

 

 

Vid protokollet 

Jacob 

 

 

Justeras 

Astrid 
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Möte måndag 09.15 

 

1. Mårunda 10 min 

2. Föregående möte 5 min 

- Inget som behöver följas upp 
3. Planering kommande vecka (vem gör vad) 15 min 

- Boka in möte med Marcus om vi behöver vara HELT färdiga med rapporten den 

12e (ÄRENDE) - Astrid 
- planen är att få färdigt allt förutom diskussion och referenser denna vecka. 
- klara med metod och resultat samt litteraturstudie onsdag, alla jobbar med teori 

och bakgrund torsdag, fredag.  
4. Rast 10.00 -10.15  

5. Diskutera slutrapport 45 min 

- Breakout rooms med spån, Frida och Jacob sammanställer till ett gemensamt 

dokument. Möte i helgrupp kl 14.15 
6. Övriga punkter 15 min 

7. Mötet avslutas senast 11.00 

 

 

 

Vid protokoll 

Sigrid 

 

Justerare 

Jacob 
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Möte med handledare V. 18 
 

1. Gå igenom struktur för slutrapport 
- Använd hypotes om ni tycker det känns kul och lämpligt - måste vara testbar 

 och gärna kopplat till frågeställning, återkoppla till frågeställning och hypotes i 

 diskussionen.  
- Teorin behöver inte ha en egen rubrik.  

-Platsinfo - lägg under metod p. g. a. del av vår uppgift. 

-Redovisa vilken typ av statistisk analys vi använder 

 

- Försök ha rapporten så klar som möjligt den 12:e, har ej mycket tid att göra tillägg.  
 

 

2. Borde vi koppla vår metod för läkemedelsurval till hoppkräftor? 
- Diskutera resultaten och relatera till gränsvärden. Är det höga eller låga halter? 

Behöver inte göra om metoden med introducera gränsvärden i något skede. 
 

3. Angående läkemedelsdatan: Hur ska vi hantera “för låga halter för att 

detektera”, kan man approximera dem till 0? 
- Bör diskutera att värdena inte egentligen är 0, men går att approximera det så i 

 beräkningarna. 
 

4. Borde vi använda viktat medelvärde eller medelvärde utifrån de fyra platserna. 

Räknas det som ett viktat medelvärde? 
- Bättre använda medelvärde för Oxelösund separat.  

 

5. Ang. Jämförelsen mellan hoppkräftors mortalitet och läkemedel. Räkna om så 

att det blir 100%ig konc. Istället för 90%. Linjär regression?  
- Plotta reningseffektivitet mot mortalitet, en punkt för varje våtmark för att se om det 

finns ett samband.  
 

Vid protokoll 

Sigrid 

Justerare 

Astrid 
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Fredagsmöte 7/5 kl 09.15 
 
1. Mårunda 10 min 

2. Lägesuppdatering 10 min  

- Frida har gjort allt hon känner att hon kan göra med metoden 
- Jakob är klar med sina arbetsuppgifter och är nu fri att ta på sig något nytt 
- Niclas håller på och fixar med grafer, klart. 
- Astrid håller på med övergripande disponering för slutrapport 
- Felicia, minilitteraturstudie klar, klipper och klistrar med slutrapport med Astrid 
- Sigrid har är fri att ta på sig nytt arbete. 

 

3. Fördelning av slutrapport 30 min 

- Innehållsförteckning färdig, saknar förblad,  
- Frida skriver inledning och syfte 
- Bakgrund i stort sett klar, finns lite grejor att pyssla med, Astrid och Felicia ansvariga.   
- Jacob skriver inledning till metod 
- Metod typ klar 
- Resultat – klara grafer men behöver skrivas förklarande text (Sigrid och Nickas fixar detta). 
- Diskussion – ej påbörjad, vi delar upp oss i par och diskuterar de olika punkterna i smågrupper 

på måndag och skriver ner tankar. Därefter kan vi diskutera resultaten i helgrupp mån em.  
- Alla ansvarar för att referenserna till ens egna ansvarsområden är korrekta. 

 

4. Planering kommande vecka 20 min 
- Tisdag 13.15 ska all text vara klar. Efter det småpyssel. 
- Vi ses på måndag morgon och kör ett kort måndagsmöte 9.15, därefter diskussion i 

 smågrupper och enskilt skrivande. 13.15 diskussion i helgrupp. 
5. Rapportlogg/ärendelogg 10 min 

- Inga konstigheter. L-10 får vara ett skitdokument 
6. Övriga punkter 10 min 
7. Reflektion 10 min 
8. Målet är att vara klara till 11.00 men avsett gärna hela förmiddagen fram till lunch för detta 

möte. 

 
 

Vid protokoll 

Sigrid 

 

Justerat  

Jacob 
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Måndagsmöte 10/5 kl 09.15 
 

1. Mårunda 10 min 
2. Snabbgenomgång om planen för veckan 15 min  

 
- Måndag 10.15 - 12.00: diskutera i grupper vad som bör vara med i varje diskussionspunkt i 

slutrapport 
- Måndag 13.15- 14.00: presentera förslag till diskussion 
- Måndag eftermiddag + tisdag förmiddag: jobba med diskussion och övriga ansvar i slutrapport 
- Tisdag eftermiddag: Figurer, tabeller, referenser. Läsa igenom och rätta enklare stavfel och 

liknande. 
- Onsdag 8.15- 10.00 Läs igenom och skicka in 
- Förslag är att köra fredagsmöte på onsdag vid 10.15- 12.00 om vi är färdiga med rapporten. 

 

- Sigrid, Niclas och Jacob diskuterar hoppkräftor, läkemedel och tillförlitlighet 
 

- Astrid och Felicia diskuterar lokala förhållanden, koncentrationer och jämf. hoppkräftor - 

läkemedel 
 

3. Övriga punkter 15 min 
- Astrid mailar uppdragsgivare Sten (Ärende) 
4. Mötet avslutas 10.00 

 

 

 

Vid protokoll: 

Sigrid  

 

Justerare: 

Jacob 
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Anteckningar från mötet:  
  
Metaanalys 

- Först se bilder och sen vill först så vill Sten ha tabeller. Hade ej fått I^2 tabellen, men visade 

för honom nu.  
 

- Ha med tabeller på alla figurer, på deras värden.  
  

- Referera till artikeln som Sten har gett och kolla på vilka slutsatser som de har dragit och vilka 

vi har dragit. Ha både i inledningen och i diskussionen en text om detta så vi gör som en 

vidarestudie på detta. 
  

- Ha en diskussion på tillförlitlighet. Vilket vi ha, men kanske ska lägga till nåt i bakgrunden 

om det, eller i metoden.  
  

- Medelvärde på procent: man har redan ett tak och ett golv: estimated, spridning forest plot 

sista 90% mortaliteten. Att 3 av dem är 0, vilket gör att det inte blir någon spridning. 

Konfidensintervallet ligger på t.ex. över hundra vilket den in princip inte kan göra.  
  

- Matlab är nog bättre än Stens program, så vi har inte gjort nåt fel, men det är ett resultat som 

är intressant att diskutera! Forest plot 90% mortaliteten. Göra en diskussion ang nynäshamn!  
  

- Vikten blir oändlig och variansen är 0, vilket blir fel.  
  

Läkemedel 

- När man har lite underlag så kan kontrollerna sticka iväg som vi har fått, men om man hade 

100 replikat så hade det troligen inte sticka iväg.  
  

- Med tanke på att det är så lite underlag så kan det bli lite "dramatiska" siffror på vissa ställen. 

Vilket gör att det är osäkert underlag. Vi får presentera så långt som vi kom på detta underlag 

och föreslår att det måste finnas mer data för att kunna fortsätta.  
  

- Vad har hänt med larverna? Har de extramatat dem eller har de bara överlevt i det? En 

biprodukt som skapas? 
  

Annars: EN MASSA BERÖM! 

-  Ha lite mer text i forest plot figurerna: får info via epost 
 

Vid protokoll: 

Frida 

 



Justerare: 

Jacob 
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Måndagsmöte v. 20 

 
Möte måndag 17/5 kl.09.15 
 

• Mårunda 10 min 
• Fridas punkt 15 min 

Frida har gjort nytt dokument förversion 2 av rapporten och räknat på konf-intervall och  snyggat till 

excel så att vi kan ha med den som bilaga. 

Förslag att ha med tackord i rapporten och att ha en ordlista – beslutat 

 

• Plan för veckan 15 min 
Idag skriver vi pop.vetenskaplig sammanf.  

Imorrn hörs vi och ser hur vi ligger till och om vi fått tillbaka  något som vi kan börja  korrigera 

• Version 2 av slutrapport och diskutera opponering 15 min 
Gick igenom kommentarer kring vad som ska ändras till nästa version. 

Vi läser igenom rapporten och skriver in opponeringskommentarer parallellt med 

 abstractskrivning. 

• Dela upp grupper för opponering 15 min 
Delar upp oss tre och tre: 

Felicia, Niclas, Jacob  

Frida, Sigrid, Astrid 

• Rensa bland rapporter, vem/ vilka? När? 5 min 
Vi gör det den 3:e, tar troligtvis inte bort dokument pga blir rörigt med numreringen. 

• Ärendelogg/rapportlogg 5min 
Allt är i sin ordning 

• Oklart hur lång tid saker tar idag mötet avslutas mellan 11.00 och 12.00 
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Sammanfattning 
Gick igenom slutrapport version 1 med beställaren. Anteckningar bifogas nedan: 

 

Anteckningar från mötet: 
Bra att lyfta fram Breitholtz tidigare i rapporten, signalera det tidigare! Förklara vad vi bidrar det till 

(metaanalys och kontext och funderar kritiskt kring detta). Sten kan lägga förslag på var och då kan 

detaljnivån variera mellan "sägningarna".  

  

Vetenskaplig rapport - beskriva lite tidigare forskning på ämnet, därav värde att nämna Breitholtz 

  

Tillförlitligheten, diskussion - ska fyllas i lite och struktureras om! Kan man lite på 

konfidensintervallet? Vad är det som kan göra att de är förskjutna, fel? 

  

Räkna medelprocent - svårt att jobba i nollresultat, möjlighet att göra om till procent istället! För att det 

ska bli lättare att tolka. Medelprocent på 80 hoppkräftor ist. för 80% hoppkräftor. STEN <3 har fixat ett 

excelark!! 

  

Rättelseblad, en eller två sidor.  

  

Frågeställningar: relaterade till nåt nytt som vi bidrar till. Tvåan är gränsfall, går att diskutera den men 

inte få ett resultat från det hela. Fyran ska ev. inte alls vara en frågeställning. Det kan vara en fråga som 

diskuteras men inte besvaras. "Dessa kommer vi att besvara, dessa ska vi diskutera." 

  

Läkemedel bakgrund - Sertralin är första hand antidepressivt och i andra hand lugnande. "Bland dessa 

läkemedel" 

  

Bioindikatorer, bakgrund - "Hur stabila ekosystemen är beror av de olika arternas livslängd" Sten 

förstår inte helt, kanske inte vi heller. "Beror bland annat" kan ju läggas till!  

  

Metaanalys, bakgrund - jämföra - väga samman. "Sanna", effekten kan inte vara sann eller falskt, men 

påstående kan vara det. Enklast är att sätta citationstecken.  

  

Metod, hoppkräftor - nämna heterogeniteten tidigare i det stycket för att förstå det. Julian Higgens 

(sten skickar) 

  

Urval av läkemedel - förtydliga att vi har gjort urvalet.  

Ev. inte ha med att saker är gjorda i excel.  

  

Skriva ut vad LDR står för på eng!! 

  

Forest plotsen stämmer!!! Sten har dubbelkollat! :D FINASTE!!! 



Varför ordval… skogen för alla träd 

  

Resultat - ev. byta om parametrar, det är lite i gråzon.  

  

Bastal på procentsatserna - figur 8! Att ha med nämnare 100% nånting delat på nånting. Hur många 

handlar det om? N = 4 i vårt fall! Lägga till i figurtexten. Ev läkemedel som inte  

  

Diskussion - Viktade medelvärde - sammanvägda effekten. Kommentera varför vi inte har tagit random 

effects. Alt att ta bort random effects model från metaanalysen. Random effects, flera "sanna" effekter 

som sammanställds. Lättaste är nog att ta bort random effects.   

  

Förklara lite mer ang hoppkräftor som indikator på läkemedel i diskussionen. "Diskussion av osäkerhet" 

"Tillförlitlighet" Liability.  

  

“Tillförlitligheten” - Heterogeniteten påverkar inte tillförlitligheten…heterogeniteten är 

generaliseringsdelen inte är så stor. Utveckla texten lite mer för att förtydliga. Sammanvägningen är 

mindre, inte de enskilda studierna (platserna), svårt att generalisera då för hela analysen då. Om vi tar 

bort random effects så behövs det inte nämnas här.  

 

Det är för få mätdata, inte begränsade!  

 

Frågetecken är baserad på det som skrevs om heterogeniteten, förtydliga om det. Vilka metoden rör det 

sig om? Ge nåt enstaka exempel. 

 

Vid protokoll: 

Frida 

 

Justerare: 

Jacob 

 

 



 
 

Självständigt arbete i miljö- och 

vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 

Projektgruppsprotokoll 

Dokumentkod 

W-21-87/P-21 

Datum 

21/5-21 

Ersätter 

 Författare 

Sigrid Edholm 

Handledare 

Marcus Walin 

Rapportnamn 

W-21-87 P-21 Fredagsmöte v.20 

 

 
Fredagsmöte v.20 

 
1. Planering 
- Mån: sitter tillsammans, förbereder presentation och pp,  
- tis: förbereder opponering helgrupp,  
- ons: enskilt i grupperna, förbereder för presentation (Frida, Sigrid, Astrid) 

 (Felicia, Jacob, Niclas) 
 

- Torsdag firar vi!! (efter presentationen) 
 

- Engelsk översättning sker ind. när tid finnes (inl. 3 juni) 
 

2. Ärende- och rapportlogg 
- Inget nytt 

 

3. Reflektion 
4. Övriga punkter 
5. Nästa möte måndag 9.15 
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Möte måndag 24/5 kl. 09.15 

 

1. Mårunda 10 min 
2. Föregående möte 5 min 
3. Planering, frånvaro 10 min 
- Se W-21-87 P-21 fredagsmöte v. 20 
- Felicia behöver vara borta en stund på fredag pga ortoped 
4. Ärende/rapportlogg 10 min 
- Gick igenom rapportloggen - såg bra ut 
- Vi är i fas med Gantt-schema 
5. Presentationen 
- Frida har påbörjat ett dokument, förslag att vi delar upp så att några tar varje stycke, 

gemensamt gör vi slides och bestämmer mål med vad som ska förmedlas, 3-grupperna 
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Sammanfattning 

Denna rapport är förstudien till projektet ”effekter på vattenlevande organismer”. Den syftar 

till att öka förståelsen kring hur våtmarker fungerar och vad de kan bidra med. Rapporten går 

även specifikt in på hur läkemedel kan renas i våtmarker och hur läkemedel kan påverka 

vattenlevande organismer.  

En våtmark är en vattenmättad mark under större delen av året. Våtmarken bidrar med många 

ekosystemstjänster så som grundvattenbildning, vattenrening, kolförråd och är en viktig 

biotop för den biologiska mångfalden. Idag finns både naturliga och anlagda våtmarker, där 

anlagda våtmarker främst används som tilläggsrening för avloppsvatten eller dagvatten. Detta 

för att minska övergödningen och läckage av näringsämnen som kväve och fosfor. Reningen i 

våtmarker sker genom mikrobiell nedbrytning, sedimentation och upptag genom växter. 

Våtmarker kan vara konstruerade på olika sätt för olika ändamål, tre olika tekniker som 

används är vertikalt vattenflöde, horisontellt vattenflöde och ytvattenflöde. Utöver utsläpp av 

näringsämnen sprids även läkemedel via avloppsvatten. Läkemedel är svårnedbrytbara och 

effekten på vattenlevande organismer är osäker idag men det har påvisats hormonstörningar. I 

rapporten beskrivs olika tekniker för rening av läkemedel och även studier där våtmarker 

undersöks för rening av läkemedel. Våtmarkens effekter på reducering av läkemedel beror 

utav faktorer så som solinstrålning, pH och läkemedlets kemiska struktur och vattenlöslighet.   



 2 

Innehållsförteckning 

1. Vad är en våtmark ............................................................................................................................................ 4 

1.1 Ekosystemtjänster ......................................................................................................................................... 4 

1.1.1 Grundvattenbildning .............................................................................................................................. 4 

1.1.2 Vattenrening .......................................................................................................................................... 5 

1.1.3 Kolförråd ............................................................................................................................................... 5 

1.1.4 Biotop .................................................................................................................................................... 6 

1.2 Människans påverkan på våtmarker ............................................................................................................. 6 

2. Anlagda våtmarker ........................................................................................................................................... 7 

2.1 Reningsprocesser i en våtmark ..................................................................................................................... 7 

2.1.1 Kväverening .......................................................................................................................................... 8 

2.1.2 Fosforrening .......................................................................................................................................... 9 

2.1.3 Vegetation ........................................................................................................................................... 10 

2.2 Konstruktion ............................................................................................................................................... 10 

2.2.1 Markbäddar ......................................................................................................................................... 10 

2.2.2 Flöden .................................................................................................................................................. 10 

3. Läkemedelsrester i avloppsvatten .................................................................................................................. 11 

3.1 Bioindikator för läkemedelsrester............................................................................................................... 12 

3.1.1 Läkemedels påverkan på vattenlevande organismer ........................................................................... 12 

3.1.2 Vad är en biologisk indikator?............................................................................................................. 12 

3.1.3 Användning av hoppkräftor som biologisk indikator .......................................................................... 12 

3.2 Reducering av läkemedel i reningsverk .................................................................................................. 13 

3.2.1 Reningstekniker ................................................................................................................................... 13 

Kombinationer .............................................................................................................................................. 15 

3.2.2 Kostnad ................................................................................................................................................ 15 

3.3 Reducering av läkemedel i våtmark ............................................................................................................ 15 

3.3.1 Sorption av substrat ............................................................................................................................. 15 

3.3.2 Upptag genom växter .......................................................................................................................... 15 

3.3.3 Nedbrytning med hjälp av mikrober .................................................................................................... 16 



 3 

3.3.4 Solstrålning .......................................................................................................................................... 16 

3.4 Till vilken grad renas läkemedelsrester i våtmark ...................................................................................... 16 

3.4.1 Studie om effektivitet i anlagda våtmarker .......................................................................................... 16 

3.4.2 Reduceringsgrad av olika läkemedel ................................................................................................... 17 

4. Referenser ........................................................................................................................................................ 20 

 

 

  



 4 

1. Vad är en våtmark 

 

En våtmark är mark som är vattenmättad under större delen av ett år (Gunnarsson & Löfroth 

2009). Från Michael Löfroths rapport ”Våtmarkerna och deras betydelse” från 1991 definierar 

han våtmarker enligt: 

 ”Våtmarker är sådan mark där vatten under en stor del av året finns nära under, i eller över 

markytan, samt vegetationstäckta vattenområden. Minst 50 % av vegetationen bör vara 

hydrofil, d.v.s. fuktighetsälskande, för att man skall kunna kalla ett område för våtmark. Ett 

undantag är tidvis torrlagda bottenområden i sjöar, hav och vattendrag, de räknas som 

våtmarker trots att de saknar vegetation.” 

Denna definition är även den som Naturvårdsverket har använt sig av i sin rapport 

”Våtmarksinventeringen – resultat från 25 års inventeringar” (förkortat VMI). I VMI delas 

våtmarker upp i 3 huvudgrupper: myrar, strandvåtmarker och övriga våtmarker (Gunnarsson 

& Löfroth 2009).  

Myrar är torvbildande våtmarker som delas in i tre olika klasser: mossar, kärr och blandmyrar. 

Mossar är myrar som inte påverkas av vatten från fastmarken medan kärr är myrar som 

påverkas till viss del av fastmarksvatten (Löfroth 1991). Fastmarksvatten är det vatten som 

tillförs en våtmark genom mineraljorden, till exempel grundvatten som når våtmarken 

(Nationalencyklopedin u.å.). Blandmyrar är de myrar som har både moss- och kärrkaraktär.  

Strandvåtmarker, även kallat stränder, är våtmarker som påverkas av vatten från hav, sjöar 

eller andra vattendrag (Löfroth 1991). Strandvåtmarker delas in i två kategorier: limnogena 

våtmarker och havsstränder. Limnogena våtmarker påverkas av vatten från sjöar och 

vattendrag, medan havsstränder påverkas av vatten från hav.  

Övriga våtmarker är de våtmarker som inte är stränder eller torvmarker, t.ex. fukthedar, 

fuktängar och vissa sumpskogar (Löfroth 1991).  

1.1 Ekosystemtjänster 

Naturvårdsverket beskriver våtmarker som multifunktionella ekosystem som ger många 

ekosystemtjänster som samhället är beroende utav (Naturvårdsverket 2018c).  

1.1.1 Grundvattenbildning 

Våtmarker gynnar grundvattenbildningen genom att de kan lagra vatten under perioder då det 
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finns ett överskott av vatten (Naturvårdsverket 2018a). Dessa perioder är under vinterhalvåret 

i södra Sverige och efter snösmältningen i norra Sverige. De senaste 20 åren har 

torkperioderna förlängts med ungefär två veckor under sommaren i Sverige till följd av 

klimatförändringar (Naturvårdsverket 2018a; b). Detta har bidragit till att avdunstning- och 

nederbördsmönstret har rubbats, vilket är två viktiga faktorer som påverkar bildning av 

grundvatten. Våtmarker kan då fungera som vattenmagasin som ger en jämnare infiltration av 

vatten ner till grundvattnet under de perioder som grundvattenbildningen är låg 

(Naturvårdsverket 2018a). I och med att våtmarker kan fungera som vattenmagasin kan de 

även ha en bromsande effekt på vattenflödet. Det gör att våtmarker kan hålla mer vatten än 

omgivande landskap under en längre period och löper lägre risk att utsättas för torka 

(Naturvårdsverket 2018b). Våtmarker kan även gynna vattendrag i närområdet genom att 

förstärka deras basflöde under torrperioden (Naturvårdsverket 2018b). Vid intensiv nederbörd 

kan våtmarker balansera vattenflödet och agera som en buffert mot översvämningar 

(Naturvårdsverket 2018d).  

1.1.2 Vattenrening 

Våtmarker fungerar som naturliga reningsverk och renar vattnet från kväve och fosfor som 

annars kan orsaka övergödning (Naturvårdsverket 2018f). Den vattenmättade marken är en 

syrefri miljö som gynnar processen denitrifikation, alltså omvandling av nitrat till kvävgas, 

vilket gör att kvävet överförs till atmosfären (Naturvårdsverket 2018f). Fosfor reducera främst 

genom sedimentering, som gynnas av syrerika miljöer. Vegetationen i en våtmark hjälper 

även till att ta upp både fosfor och kväve. Detta gör att våtmarker minskar övergödning i 

landskapet och kan fungera som en näringsfälla (Naturvårdsverket 2018f).  

1.1.3 Kolförråd 

Den syrefria miljön i våtmarker förhindrar nedbrytning, och gör att det kan bildas torv. Torv 

består främst av lagrat kol, och kan agera kolförråd så länge miljön hålls syrefri 

(Naturvårdsverket 2018g). I torvmarker, som endast täcker ca 3% av jordens landyta, har kol 

lagrats i tusentals år och skapat kolförråd som är dubbelt så stora som i den totala 

skogsbiomassan (Naturvårdsverket 2018g). Detta gör att våtmarker inte bidrar med koldioxid 

till atmosfären. Dock släpps det naturligt ut metangas, vilket är en annan växthusgas. 

Förhållanden som påverkar in-och utflödet av växthusgaser är bland annat grundvattenytans 

nivå, vegetation, näringshalt, lokalklimat och väderlek. Den störst koldioxid inlagringen sker i 

naturliga torvmarker som ej har utsatts för mänskligpåverkan. Det har visat sig att på kortsikt 

så har utsläppen en mycket liten påverkan på klimatet och på långsikt en kylande effekt. 
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Alltså har metanutsläppen en väldigt liten påverkan i förhållande till koldioxidinlagringen 

(Naturvårdsverket 2019). 

1.1.4 Biotop 

Våtmarker är hem åt en stor mångfald av arter och tillhör de artrikaste biotoperna i Sverige. 

Våtmarker utgör gränsen mellan land och vatten, och där det varierande vattenståndet gynnar 

olika arter beroende på nivå. Denna variation i vattennivå gynnar specifikt annars 

konkurrenssvaga arter som är specialiserade på våtmarker (Naturvårdsverket 2018e). Varje 

våtmark har en flora och fauna som är specifik för platsen, vilket gör att det finns en stor 

mångfald inom biotopen (Naturvårdsverket 2018e).   

1.2 Människans påverkan på våtmarker 

De senaste 150 åren har våtmarker dikats ut för att göra om marken till odlingsmark eller 

produktiv skogsmark och därmed har Sveriges ursprungliga våtmarker minskat till ytan 

(Gunnarsson & Löfroth 2009). I delar av Skåne och runt Mälaren finns endast 10% av den 

ursprungliga våtmarksarealen kvar (Naturvårdsverket 2018c). Många av de dikade 

våtmarkerna har växt igen av annan växtlighet (Naturvårdsverket 2019). När en våtmark väl 

är skadad har de en lägre förmåga att ge samhället dess ekosystemtjänster som gynnar oss i 

slutändan (Naturvårdsverket 2019).  

Dikning, sjösänkning och invallning är det största hotet mot våtmarkers förmåga att fungera 

som ett vattenmagasin (Naturvårdsverket 2018b). Vad dessa markavvattnande verksamheter 

gör är att dika ut våtmarkerna vilket leder till att yt- och grundvatten magasinet minskar. 

Utdikningen sker framförallt för jord- och skogsbruk (Naturvårdsverket 2018b). 

Markavvattningsaktivtiter har även gjort att vattenståndet i våtmarker har minskat vilket har 

skapat en habitatförlust för just de arter som är beroende av ett varierande vattenstånd, vilket 

också gör att våtmarken växer igen av mer konkurrenskraftig flora (Naturvårdsverket 2018e). 

Idag är ca 800 våtmarksarter rödlistade då naturliga våtmarker har försvunnit på grund av 

mänsklig aktivitet (Naturvårdsverket 2018e). Även kolförråd hotas av mänsklig påverkan så 

som markavvattnande verksamhet som gör att våtmarken exponeras för syre. När det 

inlagrade kolet kommer i kontakt med syre omvandlas det till koldioxid och släpps ut i 

atmosfären, vilket bidrar till utsläpp av växthusgaser (Naturvårdsverket 2018g). 

Under 1970-talet startade Naturvårdsverket på uppdrag av riksdagen en inventering av 

Sveriges våtmarker till följd av att medvetenheten om våtmarkernas positiva effekter ökade 

samtidigt som utarmningen av dem var som störst (Gunnarsson & Löfroth 2009). År 1999 



 7 

beslutade riksdagen om miljömålssystemet ”Sveriges miljömål” som är de nationella 

miljömålen i Sverige. Av de 16 miljömålen är ”Myllrande våtmarker” ett, och det är i dagens 

läge inte uppnått (Naturvårdsverket 2019).  

 

2. Anlagda våtmarker  

Användandet av våtmarker som tilläggsrening är en metod som växt fram i Sverige under 

1990-talet för att minska läckage av näringsämnen från reningsverken. Efter anläggning har 

uppföljningar gjorts för att studera de olika våtmarkernas funktion beroende på utformning 

och reglering. En rapport skriven av Kallner och Andersson (2002) för Svenskt Vatten AB 

sammanställer verksamheten av fyra olika våtmarker i Sverige där de uppmärksammar 

faktorer som bidrar till våtmarkernas verkningsgrad. Betydande faktorer som lyfts är bland 

annat näringsinnehåll, syretillgång och vegetation i våtmarkerna. En klar jämförelse av olika 

våtmarker är svår att göra då de skiljer sig åt från många aspekter, bland annat av vattenflöde. 

Vissa våtmarker använder ett konstant vattenflöde medans andra utnyttjar periodicitet i form 

av tömning och fyllning via lucköppning (Kallner & Andersson 2002). En anlagd våtmark är 

ofta uppbyggd med ett antal poler och dammar som ofta ligger parallellt och med varierande 

djup (Cooper et al. 2020) 

Behovet av att anlägga en våtmark beror ofta på behovet att avlasta recipienten. Om en sjö 

eller ett hav riskerar överbelastning av föroreningar kan våtmarken bidra till minskning av 

dessa ämnen då reningen är som mest effektiv i våtmarken vid höga halter av föroreningar. 

Näringsinnehållet i vattnet bör också vara stort för att få effektiv rening i våtmarken, 

riktvärden som redovisas av Naturvårdsverket (2009) är att kväveinnehållet i vattnet bör vara 

5 mg/l och fosforinnehållet åtminstone vara 50 µg/l (Naturvårdsverket 2009).     

2.1 Reningsprocesser i en våtmark  

Vid anläggning av en våtmark är målet att konstruera en miljö som efterliknar den naturliga 

våtmarken för att rena avloppsvatten. Det sker, i stora drag, genom nedbrytning, 

sedimentation och växtupptag av föroreningar (Kataki et al. 2021) och näringsämnen, främst 

fosfor och kväve (Naturvårdsverket 2018f). Reningen sker via olika processer dels fysiskt, 

kemiskt samt biologiskt. Vilka olika mekanismer som sker inom dessa processer, vad som är 

påverkande faktorer för processerna samt vilka reningsfunktioner de har redovisas i figur 1 
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(Kataki et al. 2021). Över tid så kan dessa processer i vissa fall bli mindre effektiva, och stopp 

kan även bildas i våtmarken (Nguyen et al. 2019). 

 

 

 

Figur 1. Förekommande processer i en anlagd våtmark och dess målsättande funktion (Kataki et al. 2021). 

2.1.1 Kväverening 

Kväve reduceras på olika sätt beroende på dess kemiska sammansättning. För avloppsvatten 

som ej genomgått en biologisk behandling i reningsverket förekommer kvävet främst i formen 

NH4
+-N, ammoniumkväve. I dessa fall binds kväve till negativt laddade markpartiklar och 

humusföreningar. Då avloppsvattnet genomgått en biologisk behandling förekommer kvävet 

främst som NO3
-
 -N, nitratkväve. Reducering i våtmarken sker då genom denitrifikation eller 

nitrifikation, beroende på om det finns tillgång till syre (Kallner & Andersson 2002).  

 

Denitrifikation sker i anaeroba miljöer med god tillgång på organiskt kol, processen sker 

genom mikroorganismer som bryter ned kol och kväve (Kallner & Andersson 2002). 

Denitrifikationsbakterier gynnas av höga halter av nitratkväve och den begränsade faktorn för 

mikroorganismerna är tillgången på kol (Truu et al. 2009). Nitrifikation sker i aeroba miljöer 
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där mikroorganismer använder ammoniumkväve som energikälla. Kväve omvandlas i flera 

steg där det slutligen kan avgå som kvävgas (Kallner & Andersson 2002). Nedbrytningen 

genom mikroorganismer är beroende utav temperaturen, vid högre temperatur ökar också 

mikroorganismernas aktivitet. Nedbrytningen är därför som störst under sommaren (Näslund 

2010). Vid för låga temperaturer så sjunker mikroorganismernas tillväxthastighet och även 

aktiviteten. Aktivitet för både nitrifierande och denitrifierande bakterier har kunnat mätas vid 

4°C (Karlsson 2014).  Även pH-värdet på avloppsvattnet är en viktig parameter för de 

mikrobiella processerna. Optimalt pH för nitrifikation är mellan 7,0 och 8,0 (Truu et al. 2009). 

För denitrifikation så är nedbrytning som störst inom samma intervall som för nitrifikationen, 

dock är denitrifierande bakterier inte lika känsliga för pH-förändringar som nitrifierande 

bakterier (Karlsson 2014). 

2.1.2 Fosforrening 

Fosfor förekommer som fosfat i olika organiska och oorganiska föreningar i våtmarker och 

avskiljs huvudsakligen genom ackumulering i sediment. Detta då de absorberas och binds till 

jordpartiklar som sjunker till botten och sedimenterar, vilket är det enda långsiktiga sättet att 

lagra fosfor (Nygårds 2010). Vid för mycket omrörning av vattnet finns dock en risk att det 

sedimenterade materialet blir resuspenderat (Näslund 2010). Hur mycket partiklar som 

sedimenterar i en våtmark beror på flera faktorer, partikelstorlek, våtmarkens storlek och djup, 

vattnets hastighet samt vegetation i våtmarken. Desto större och tyngre partiklar som fosforn 

binder till desto snabbare går sedimentationen, eftersom en tyngre partikel sjunker snabbare 

än en lätt partikel som kan färdas med vattnet en längre sträcka. Våtmarkens storlek och 

vattnets hastighet igenom våtmarken påverkar också hur mycket partiklar som sedimenteras. 

Större våtmark och låg hastighet på vattnet innebär att partiklarna har längre tid på sig att 

sedimentera innan vattnet förs ut ur våtmarken. Vegetation har visats minska mängden 

partiklar som har sedimenterat att gå tillbaka i lösning. 

 

Mikroorganismer och växter kan ta upp en form av fosfor, vilket är löst fosfat.  Upptaget  är 

helt beroende av förhållanden som gör fosforn biotillgänglig. En faktor som kan påverka hur 

enkelt fosfat kan lösas upp från en organisk eller oorganisk förening är exempelvis syrehalt 

(Nygårds 2010).   
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2.1.3 Vegetation 

Växtligheten i en våtmark är av stor betydelse för reducering av näringsämnen. Växter har 

möjlighet att direkt ta upp kväve i form av ammonium och nitrat. Detta då växter består till 

stor del av negativa adsorptionsytor som kan ta upp positiva joner (Kallner & Andersson 

2002). Även mikroorganismer fäster på växterna vilket medför att det blir en större kontaktyta 

mellan föreningarna och mikroorganismerna. Växterna påverkar också miljön i våtmarken 

genom att de ökar syrehalten i vattnet och utsöndrar kolhydrater och aminosyror som gynnar 

tillväxten av mikroorganismer (Näslund 2010). När växter sedan förmultnar utnyttjas detta 

som energikälla för bakterier genom denitrifikation (Kallner & Andersson 2002). Växter 

fungerar även som ett filter och minskar risken för erosion, vid för mycket vegetation finns 

dock en fara att vatten avleds i en annan riktning vilket leder till minskad sedimentering 

(Näslund 2010). Ytterligare en funktion som växtligheten har i en våtmark är att hjälpa 

våtmarken att klara av temperaturförändringar genom en isolerande verkan. Det är svårt att 

fastställa vilken sorts växt som är den optimala för rening då en våtmark består av många 

processer som sker simultant (Hijosa-Valsero et al. 2010).   

2.2 Konstruktion  

2.2.1 Markbäddar 

Vanligtvis i en anlagd våtmark används sand, grus och jord som markbädd vilket är 

kostnadseffektiva material och dess syfte är främst att främja växligheten i våtmarken och inte 

så mycket att främja näringstillförsel (Kataki et al. 2021).   

2.2.2 Flöden 

Näslund (2010) beskriver de olika flödena som används i anlagda våtmarker, där nämner hon 

tre olika typer av anlagda våtmarker. De olika teknikerna som används i anlagda våtmarker är 

horisontellt vattenflöde även kallat rotzonsanläggningar (horizontal subsurface flow treatmet 

wetland, HSSF), vertikalt vattenflöde eller markbäddar (vertical subsurface flow treatmet 

wetland, VSSF) och ytvattenflöde (free water surface, FWS).  

 

Rotzonsanläggningar utnyttjar som namnet antyder ett horisontellt flöde genom rötterna av 

växterna i våtmarken. Markbädden för en rotzonsanläggning består av en dryg halvmeter grus 

som är vattenmättad där de ofta uppstår anaeroba förhållanden. Storleken är vanligtvis tiotal 

kvadratmeter och uppehållstiden för vattnet blir ca. 2,9 dygn (Näslund 2010). 
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I en markbädd tillförs vattnet ovanifrån via sprinklersystem vilket ger ett vertikalt vattenflöde 

genom markbädden som utgörs av sand, grus samt växlighet vilket ger en aerob miljö. Vattnet 

samlas upp underifrån efter perkolation genom markbädden för att sedan dräneras ut. 

Storleken och uppehållstiden för markbäddar liknar rotzonsanläggningar (Näslund 2010). 

 

En anläggning med ytvattenflöde utnyttjar växlighet för rening men har också öppna ytor i 

form av vattenspeglar. Denna metod är den som bäst efterliknar en naturlig våtmark. Här är 

storleken på våtmarken ofta flera hektar, vattendjupet mellan 0,3 och 2 m och uppehållstiden 

är runt 9,2 dygn (Näslund 2010). 

 

Den stora skillnaden mellan dessa tre typer av våtmarker är att ytvattenflödesanläggningar 

används, i Sverige, som tilläggsrening medans de andra metoderna kan användas som 

individuella reningsprocesser (Näslund 2010). Allmänt för anlagda våtmarker är en önskad 

uppehållstid för vattnet mellan 5 till 30 dagar, och att djupet bör vara kring 0,5 m. Detta för att 

upprätthålla en god syretillförsel i våtmarken samt att maximera kontakttiden med växlighet 

och sediment (Cooper et al. 2020). Andra skillnader är att anläggningar med ytvattenflöde har 

lång uppehållstid med en varierande syretillgång, att syreförhållandena är bäst i 

markbäddsanläggningar, och sämst syretillgång har rotzonsanläggningar (Näslund 2010). 

3. Läkemedelsrester i avloppsvatten 

Avloppsvatten är som tidigare nämnt en bidragande faktor till utsläpp av näringsämnen och 

därför har våtmarker utnyttjas som tilläggsrening. Utöver näringsämnen sprids även 

läkemedelsrester genom avloppsvatten då de utsöndras ur kroppen via urin och avföring 

(Naturvårdsverket 2021). Läkemedelsrester är svåra att bryta ned och de metoder som 

används i reningsverk idag renar inte alla läkemedelsrester. Effekterna detta har på akvatiska 

organismer är inte klarlagt men hormonstörningar har observerats i flera undersökningar 

(Näslund 2018). Enligt Naturvårdsverket (2017) finns ett behov av att införa rening av 

läkemedelsrester utifrån risken att en kontinuerlig exponering kan skada vattenlevande 

organismer, samt att vissa läkemedel kan komma att ackumuleras i miljön. De långsiktiga 

effekterna detta får på miljö och människa är svåra att förutse vilket motiverar en utökad 

rening enligt miljöbalkens allmänna hänsynsregler. 
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3.1 Bioindikator för läkemedelsrester 

3.1.1 Läkemedels påverkan på vattenlevande organismer 

Marcial et al. (2003) visar i en undersökning att hoppkräftor som exponerats för östrogen i 

halter som motsvarar relevanta koncentrationer i naturen, kan drabbas av endokrina 

störningar, och att risken är större om exponeringen sker under embryonal utveckling. Santos 

et al. (2021) observerade beteendeförändringar hos fisk som utsatts för läkemedel med 

antidepressiva och ångestdämpande effekter, i halter som motsvarar uppmätta värden i 

naturen. De exponerade fiskarna blev mindre djärva, mindre sociala och rörde sig kortare 

sträckor. Forskarna konstaterade att kontinuerlig exponering kan ha stor miljömässig 

påverkan då evolutionärt viktiga beteenden riskerar att förändras.  

3.1.2 Vad är en biologisk indikator? 

Biologiska samhällen påverkas kontinuerligt av yttre påfrestningar. Hur stabila ekosystemen 

är beror av de olika arternas livslängd. Miljön i Östersjön är naturligt varierande och antalet 

arter som klarar av denna livsmiljö är begränsat. De arter som bildar habitat i denna miljö 

fungerar därför som nyckelarter och genom att titta på hur dessa arter klarar sig, både 

kvantitativt och kvalitativt, kan organismsamhällets utveckling i stort förutsägas (Blomqvist et 

al. 2003). Enligt Blomqvist et al. (2003) behövs bra indikatorer som kan ge en bild av hur det 

ligger till med den biologiska mångfalden bland annat för att kunna nå upp till miljömålet 

”Hav i balans samt levande kust och skärgård”. Organismer eller biologiska substanser som 

används för att detektera föroreningar i miljön kallas för bioindikatorer 

(Nationalencyklopedin, u. å.). 

3.1.3 Användning av hoppkräftor som biologisk indikator 

I en undersökning konstaterar Picapedra et al. (2021) att zooplankton är användbara verktyg 

för att förstå förändringar i vattenkvalitet. Enligt Forget et al. (2002) är vissa typer av 

hoppkräftor väldigt känsliga för föroreningar och kan därför agera användbara bioindikatorer 

för hantering av dessa. I en undersökning som gjordes i samband med oljeläckage 

konstaterade Bodin (1988) att analys av utvecklingen hos harpacticoidsamhällen kan vara till 

hjälp för att förstå faktorer som bland annat toxicitet. Bodin pekar specifikt ut harpacticoid 

copepod som viktiga biologiska indikatorer för ekologiska störningar.  
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Harpacticoida är en ordning i kräftdjursklassen hoppkräftor (Copepoda). De är generellt 

mindre än 1 mm och i Norden finns närmare 500 arter, såväl landlevande som vattenlevande. 

De rör sig med krypande rörelser på botten och finns i både söt- och saltvatten 

(Nationalencyklopedin, u. å.). Copepoda utgör cirka 70 % av zooplanktonens biomassa i 

havet, och står således för en stor del av energiflödet. Det finns flera anledningar till att dessa 

djur lämpar sig för experiment. Den korta livscykeln, de höga reproduktionstalen, och djurens 

stresstålighet gör att de är lätta att föda upp i laboratorium. Detta i kombination med att de har 

en oumbärlig roll i ekosystemet har gjort hoppkräftorna till vedertagna modellarter inom 

marin ekotoxikologi (Raisuddin et al. 2007). I en studie av Breitholtz et al. (2012) används 

harpacticoida av arten Nitocra spinipes för att studera reningseffekten med avseende på 

läkemedelsrester i anlagda våtmarker som används som tilläggsrening. 

3.2 Reducering av läkemedel i reningsverk 

Läkemedelsrester består av en mängd olika molekyler med varierande egenskaper, vissa av 

dessa bryts ned lätt av naturliga processer medan andra är mer svårnedbrytbara. Olika 

läkemedelsrester har varierande grad av negativ påverkan på människor och djur om de släpps 

ut i naturen. När man ska kvantifiera hur effektiv nedbrytningen är samt hur negativ påverkan 

är på närmiljön är det därför enklare att observera varje läkemedelstyp för sig. Läkemedel 

renas till viss grad redan i reningsverken utan att ytterligare reningssteg behövs (Wahlberg et 

al. 2008). I rapporten av Wahlberg et al. (2008) kan man läsa om en studie som undersökte 35 

olika substanser. Av de 35 substanserna så bröts fyra stycken ned mer än 90 procent och 

sjutton ämnen hade en nedbrytningsgrad på mindre än 50 procent. I ett traditionellt 

reningsverk står det biologiska reningssteget för största delen av nedbrytningen och slutsatsen 

av studien var att den biologiska reningen inte är tillräckligt effektiv för att rena vattnet på 

läkemedel i tillräckligt hög grad. Det finns tekniker för att rena läkemedelsrester ytterligare, 

dessa tas upp i en rapport av Naturvårdsverket (2017). Teknikerna som rapporten menar var 

tekniskt gångbara vid 2017 tas upp nedan. 

3.2.1 Reningstekniker 

Ultrafiltrering 

Ultrafiltrering är en slags membranfiltrering där partiklar filtreras bort fysiskt. Med denna 

teknik kan större lösta molekyler filtreras bort (ned till ca 10 nm). Denna teknik används även 

vid dricksvatttenberedning. Dock så kan tekniken inte avskilja lösta partiklar, vilket gör att 

den inte är effektiv för att rena de flesta läkemedel på egen hand. Metoden är även 

energikrävande och dyr (Naturvårdsverket 2017). 
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Ozonering 

Ozonering använder sig av ozon (O3) för att oxidera ämnen. Med denna teknik kan man bryta 

ned annars svårnedbrutna organiska föreningar. Graden av nedbrytning beror på kontakttid, 

mängd tillsatt ozon och halt av organiska ämnen i vattnet. Fördelarna med ozonering är att 

den har samma verkansgrad över tid och att det är lätt att styra. Tekniken är dock 

energikrävande och produkterna som bildas vid nedbrytningen kan vara ekotoxologiska vilket 

gör att man måste efterbehandla vattnet (Naturvårdsverket 2017). 

Aktivt kol 

Det finns två tekniker som huvudsakligen använder sig av aktivt kol, granulerat aktivt kol 

(GAK) och pulveriserat aktivt kol (PAK). Tekniken bygger på att aktivt kol lätt adsorberar 

föroreningar vilka sätter sig på den aktiva kolytan. Vid GAK så placerar man kolet i filter och 

har som ett separat reningssteg. När kolet i dessa filter har blivit mättat så byts de ut. De 

använda filtren kan regenereras och återanvändas. PAK-metoden tillsätter pulveriserat aktivt 

kol i det biologiska processteget i reningsverket vilket sedan separeras tillsammans med 

slammet (Naturvårdsverket 2017). 

PAK har fördelen att det är enklare att installera då det endast krävs lagringsutrymme för 

kolet samt doseringsutrustning. Det är även lätt att anpassa doseringen. Dock så kan det aktiva 

kolet i vissa fall kontaminera avloppsslammet vilket leder till att det inte går att använda som 

gödslingsmedel. GAK kan återanvända kolet i filtren vilket leder till en mindre 

energikrävande process, dock så bör föroreningsgraden vara låg för att reningen ska bli 

effektiv. Båda metoderna har låg elförbrukning, men tillverkning och regenerering av det 

aktiva kolet kräver mycket energi (Naturvårdsverket 2017). 

Biologiska filter 

Biologiska filter använder sig av mikrobiella processer för att bryta ned föroreningar på 

samma sätt som våtmarker. Mikroberna befinner sig i filter som vanligtvis används i 

reningsverken så som t.ex. sandfilter eller filter med aktivt kol (GAK). GAK-filter 

tillsammans med mikrobiell nedbrytning fungerar bra för att bryta ned läkemedel då det finns 

stor specifik yta för mikroberna och föroreningarna att adsorberas. Andra filter tillsammans 

med ett biologiskt filter kräver ytterligare rening för att mer svårnedbrutna läkemedelsrester 

ska försvinna (Naturvårdsverket 2017). 
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Kombinationer 

För att få en så komplett rening av läkemedel som möjligt så kan man kombinera flera olika 

tekniker. Ett exempel på detta är ozonering och biologiskt filter vilket ger nästan fullständig 

rening av läkemedel (Naturvårdsverket 2017). 

3.2.2 Kostnad 

Kostnaden för dessa tekniker varierar och beror bland annat på storleken på 

avloppsreningsverket. Utan tilläggsrening av avloppsvatten kostar behandlingen av 

avloppsvatten mellan 2 och 8 kronor/m3 (Wahlberg et al. 2008). För stora avloppsreningsverk 

(större än 100 000 pe) kan kostnaden för tilläggsrening uppnås för under 1 kr/m3, medans 

kostnaden ökar för mindre avloppsreningsverk. Naturvårdsverket uppskattar att för 

anläggningar mellan 2 000 – 20 000 pe kan kostnaden endast för tilläggsreningen bli ca 5 

kr/m3 (med viss osäkerhet). Dessa kostnader består främst i större kemikalieförbrukning och 

ökad energianvändning (Naturvårdsverket 2017). 

3.3 Reducering av läkemedel i våtmark 

Några av de huvudsakliga mekanismerna som bryter ned läkemedel i våtmarker är sorption av 

substrat, upptag av växtlighet och nedbrytning av mikrober.  

3.3.1 Sorption av substrat 

Med substrat menas materialet som mikrober och växter lever i. Detta innefattar bland annat 

jordar och kornstorleksfraktioner så som lera, sand och grus, men även organiskt material så 

som tallbark och kork. Föroreningar så som läkemedelsrester adsorberas till substratet genom 

molekylära krafter. Generellt kan man säga att hydrofoba föroreningar lättare kan binda till 

det organiska substratet medan polära föroreningar adsorberas till bland annat laddade 

lerpartiklar (Verlicchi & Zambello 2014). Många faktorer så som substratets pH och vilka 

läkemedel som förekommer i vattnet påverkar adsorptionen (Li et al. 2014).  

3.3.2 Upptag genom växter 

Växter påverkar nedbrytningen av läkemedel genom ett flertal processer. Läkemedel kan tas 

upp av rötterna via diffusion. För att ett läkemedel ska kunna göra detta så behöver substansen 

vara tillräckligt lipofil för att ta sig igenom cellmembranet, men även tillräckligt vattenlöslig 

för att lätt kunna röra sig i cellvätskan. Även mer polära, och därmed mer vattenlösliga 

läkemedel, kan tas upp av växtrötter, denna process drivs av transpirationen. När läkemedlet 

har tagits upp av växten kan den brytas ner via metabolism (även kallat fytodegradering). 
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Växtrötterna släpper ifrån sig en mängd olika ämnen som stimulerar mikrobtillväxt, den 

ökade mikrobaktiviteten bidrar till att läkemedel bryts ned i större grad. Rötterna kan även ge 

ifrån sig syre vilket gynnar mikrobernas respiration och därmed nedbrytningen av 

läkemedelsrester (Li et al. 2014). 

3.3.3 Nedbrytning med hjälp av mikrober 

Mikrober har en stor roll i nedbrytningen av organiska föroreningar så som läkemedelsrester. 

Dessa processer förekommer både som anaeroba och aeroba processer och innefattar en rad 

olika organismer så som svampar, protozoer, och bakterier (både heterotrofa och autotrofa). 

Verlicchi et al. (2014) lyfter den kemiska strukturen hos läkemedlens betydelse för den 

mikrobiella nedbrytningen. Molekyler med hög vattenlöslighet och stor adsorptionsförmåga 

bryts lätt ned av mikrober då dessa molekyler liknar de ämnen som mikroberna vanligtvis 

använder som energikälla. På samma sätt så kan molekyler som då skiljer sig mycket ifrån 

denna struktur bli mer svårnedbrytbara för mikroberna. Dessa svårnedbrytbara molekyler kan 

oftast brytas ned, men nedbrytningen tar längre tid och påverkas därför i högre grad av andra 

faktorer som bland annat substrat, vegetation och pH i våtmarken (Li et al. 2014). 

3.3.4 Solstrålning 

Då läkemedelsrester vanligtvis innehåller aromatiska ringar och andra funktionella grupper 

som kan adsorbera solljus så kan detta bidra till nedbrytningen. Verlicchi och Zambello 

(2014) redovisar flera studier som har undersökt nedbrytningen av läkemedelsrester när de 

utsätts för solljus. En av dessa studier undersökte en skuggad våtmark medan en annan var 

utsatt för solljus och man kom då fram till att flertalet läkemedelsrester bröts ner mer effektivt 

i våtmarken som var utsatt för solinstrålning. Samma författare tar upp flertalet andra studier 

som visar att solstrålning ökar nedbrytningen av vissa läkemedelsrester (Verlicchi & 

Zambello 2014). 

3.4 Till vilken grad renas läkemedelsrester i våtmark 

3.4.1 Studie om effektivitet i anlagda våtmarker 

I en studie från Tyskland studerade Rühmland et al. (2015) tre anlagda våtmarker. Författarna 

slår fast att på grund av lägre reningseffektivitet under vintern är det då det är viktigast att 

avgöra hur väl en våtmark kan rena vissa ämnen. De föreslog en hybrid våtmark i två steg 

bestående av mättat subsurface flow (SF) följt av free water surface (FWS). På så sätt kan 

anaerobiskt nedbrytbara läkemedel brytas ner följt av fotonedbrytbara och aerobiskt 

nedbrytbara läkemedel. Författarna kom fram till att det behövs flera dagars uppehållstid för 
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vattnet för att tillräckligt kunna bryta ner ljuskänsliga ämnen. Enligt studien hade denna 

lösning fungerat på sommaren, våren och hösten men inte på vintern. Orsaken till att den inte 

hade fungerat på vintern var att solinstrålningen var för låg för att rena läkemedel tillräckligt 

bra (Rühmland et al. 2015). Enligt data från SMHI (2021) är globalinstrålningen i Sverige 

något lägre men jämförbar med den utanför Berlin under samma tidsperiod. 

3.4.2 Reduceringsgrad av olika läkemedel 

Verlicchi och Zambello sammanfattade 47 stycken granskade artiklar (peer review) som 

undersökte förekomsten av läkemedelsrester i utloppen av våtmarker som användes för rening 

av avloppsvatten. Studien innefattar våtmarker där primär, sekundär och tilläggsrening 

användes. De undersökte även våtmarker där olika tekniker av rening användes, teknikerna 

som studerades var surface flow (SF), horizontal subsurface flow (H-SSF), vertical subsurface 

flow (V-SSF). Vid tilläggsreningen studerades 102 olika läkemedel vid inlopp och utlopp. 

Resultatet kan ses i figur 2–4. Figurerna delar in resultatet för olika typer av våtmarker 

(Verlicchi & Zambello 2014). 

Ett examensarbete genomfört av Randefeldt (2019) studerade läkemedelsreningen i anlagda 

våtmarker i Sverige. Randefeldt kom fram till att anlagda våtmarker har goda förutsättningar 

för att minska halten av en stor del av de mest förekommande läkemedelsresterna. Enligt 

Randefeldt reducerades 47 % av de 19 undersökta läkemedlen mellan 20 % och 80 % och 

ytterligare 47 % reducerades med minst 80 %. Samma författare tar även upp att 

reningsgraden kan skilja sig kraftigt beroende på årstid. Exempelvis läkemedlet diklofenak 

renades mellan 84 – 99 % under sommarförhållanden men bara mellan 24 – 36% under 

vinterförhållanden. (Randefelt 2019) 
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Figur 2. Rening av läkemedel i konstruerade våtmarker (1/3).  (Verlicchi & Zambello 2014) utan tillstånd. 

 

 

Figur 3. Rening av läkemedel i konstruerade våtmarker (2/3).  (Verlicchi & Zambello 2014) utan tillstånd. 
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Figur 4. Rening av läkemedel i konstruerade våtmarker (3/3).  (Verlicchi & Zambello 2014) utan tillstånd. 
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Felicia Hagberg 

Handledare 

Marcus Wallin 

Rapportnamn 

Att skriva en populärvetenskaplig sammanfattning 

 

 

Att skriva en populärvetenskaplig sammanfattning 
 
Ordet populärvetenskap innebär all vetenskap som inte riktar sig till de som är inlästa på 

området (Nationalencyklopedin u.å.). En populärvetenskaplig artikel är en text som beskriver 

ett vetenskapligt ämne på ett enkelt och lättförståeligt sätt. Idén är att nå en bredare publik 

med sina forskningsresultat, vanligtvis så brukar resultatet sättas in i ett sammanhang där det 

har betydelse. Detta kan vara kulturellt, historiskt eller ekonomiskt (Skolverket u.å.).  

 

Syftet med en sammanfattning som är skriven populärvetenskapligt är att fånga intresset och 

göra det enkelt för den som inte är insatt i ämnet att få en överblick om vad rapporten handlar 

om. För exempelvis forskare kan detta vara viktigt för att komma i kontakt med finansiärer, 

samarbetspartner och framtida arbetsplatser (Lindgärde 2019). Nedan beskrivs hur struktur 

och innehåll i en populärvetenskaplig sammanfattning bör utformas och hur man skriver på ett 

populärvetenskapligt sätt. 

 

Några saker som är viktigt att tänka på när man skriver en populärvetenskaplig 

sammanfattning är att skriva okomplicerat och begripligt. Det är viktigt att texten tydligt visar 

vad man har kommit fram till och om möjligt vad det kan användas till. Texten får gärna 

påvisa hur arbetet kan påverka människan eller samhället, och varför just detta arbete är 

viktigt. Viss forskning kan vara svår att koppla direkt till samhället eller människors vardag, 

men det är ändå väsentligt att få den pedagogisk och sätta den i ett större sammanhang. 

(Lindgärde 2019).  

 

Strukturen på den populärvetenskapliga sammanfattningen är betydelsefull för att fånga 

läsaren. En slagkraftig rubrik är ett enkelt knep. Att sedan börja med det som är mest 

spännande som resultat och konsekvenser kan väcka ett intresse hos läsaren (Johnsson 2021, 

Lindgärde 2019). Efter resultat kan bakgrund, metod och förutsättningar beskrivas (Lindgärde 

2019), detta får gärna vara kortfattat. Generellt bör texten vara kort och koncis (Johnsson 

2021), och innehållet bör vara mellan 1500 och 4000 tecken (Lindgärde 2019).  

 

När det kommer till det populärvetenskapliga skrivandet finns det några saker att tänka på. 

Som tidigare nämnt är det viktigt att skriva enkelt, detta innebär att undvika byråkratiska 

formuleringar och facktermer. Om ett svårbegripligt ord behöver användas är det klokt att 

beskriva vad ordet innebär i lättare kontext. Det är också bra att undvika ord som är diffusa 

eller som kan tyda på olika saker. Det kan vara lämpligt att tänka på en person som inte är 

insatt i ämnet, exempelvis en släkting, och undvika att skriva för allmänt. När den 



populärvetenskapliga sammanfattningen är färdig kan det vara passande att låta någon som 

inte är insatt i ämnet att läsa igenom den, utav detta får man ett konkret svar på om man har 

skrivit enkelt och pedagogiskt (Johnsson 2021).  

 

Sammanfattningsvis så är skillnaderna stora mellan en populärvetenskaplig text och en 

forskningspublikation. Syftet med den populärvetenskapliga artikeln är att väcka ett intresse 

och få en person som inte är insatt i ämnet att bli intresserad. I detta fall genom att lägga en 

stor tyngd på resultatet och få läsaren att beröras av det. I jämförelse med en vetenskaplig 

artikel där man lägger mer vikt på metod, bakgrund och förutsättningar till studien (Johnsson 

2021).  
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22-28 april 

Några börja innan (2 pers? ) 19 april  

Välj 2 per som ansvarar för metaanalys  

mittredovisning 28 april (2 andra personer) börjar 27e  

 

Sammanvägning av flera studier. Mer pålitlig än en “vanlig” studie. Konfidensintervall.  

Undersöker om det gå att påvisa ett samband.  

 

Vikta olika faktorer/ parametrar  

Antal mätpunkter  

Antal mätningar  

Tid för mätningar  

Storlek, vattenflöde 

Matlab ANOVA --> Lådagram 

 

 

Räknas detta som en metaanlys? Sammanväger studier från samma rapport. 
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Databaser: SCOPUS, Google, Nationalencyklopedin, Uppsala universitetsbibliotek, Google Scholar, 

Web of Science 

Tidsavgränsning: I första hand var begränsningen att hålla sig till år 2000 och framåt, men vissa källor 

ansågs vara så pass relevanta att de kunde användas trots att de var äldre. Detta gjordes endast när 

fakta inte ansågs vara tidsberoende i hög grad. 

Vi har valt att även ha med statliga institutioner och examensarbeten. Detta gjordes då fler källor med 

nordiska förutsättningar kunde användas.  

Fakta har i största mån utgått ifrån nordiskt klimat, men har inte begränsat sökningar för ökad 

förståelse. 

Sökområden: 
Frida – Generell bakgrundsfakta om vad en våtmark är och vad den bidrar till. 
Felicia – Hur rening fungerar i en våtmark (främst kväve och fosfor). 
Astrid – Hur anlagda våtmarker konstrueras. 
Niclas – Hur klimat och konstruktion påverkar effekten av våtmarken. 
Jacob – Hur läkemedelsrening fungerar i allmänhet och i en våtmark. 
Sigrid – Hur bioindikatorer används och hur de påverkas av läkemedel. 

 

Dokument Databas Datum för sökning 
Vilka sök ord och 

kombo 
Träffar 

Constructed wetland, 
an eco-technology for 
wastewater treatment: 
A review on types of 
wastewater treated 
and components of 

the technology 
(macrophyte, biolfilm 

and substrate) 

SCOPUS 2021 04 14 

"constructed wetland" 
AND (“sewage 

treatment” OR ”water 
treatment” OR sewer) 
AND (efficiency OR 

size)  

915 

De fyra stora - en 
jämförelse av 

reningsverk i svenska 
våtmarker för 

avloppsvattenrening 

Google 2021 04 15 
Våtmarker 
reningsverk 

49 300 

Behandlingsvåtmarke
rs reningseffekt på 

aktiva 
läkemedelssubstanser 

under 
vinterförhållanden En 
studie av fyra svenska 

våtmarker för 
avloppsrening 

Google (Fick av 
Felicia)  

2021 04 14 

Mikrobiell 
nedbrytning i 

våtmarker 
4080 



Assessing the 
environmental and 

economic efficacy of 
two integrated 

constructed wetlands 
at mitigating 

eutrophication risk 
from sewage effluent 

Scopus  2021 04 14 

"constructed wetland" 
AND (“sewage 

treatment” OR ”water 
treatment” OR sewer) 
AND (efficiency OR 

size)  

915 

Comprehensive 
assessment of the 

design configuration 
of constructed 

wetlands for the 
removal of 

pharmaceuticals and 
personal care 

products from urban 
wastewaters 

scopus  2021 04 14 

"constructed wetland" 
AND (“sewage 

treatment” OR ”water 
treatment” OR sewer) 
AND (efficiency OR 

size)  

915 

Rätt våtmark på rätt 
plats - En 

handledning för 
planering och 
organisation 

Google? (Fick av 
Frida)  

   

Våtmark NE 2020 04 15 våtmark  1 

De fyra stora- en 
jämförelse av 

reningsverk i svenska 
reningsverk för 
avloppsvatten 

google  2020 04 14 
Våtmarker rening av 

avloppsvatten 
35 700 

Multifunktionella 
våtmarker- 5: 

Minskad övergödning 

google  2020 04 14 
Våtmarker rening av 

fosfor och kväve 
25 100 

Sedimentaton av lera 
och fosfor i anlagd 

våtmark 

google  2020 04 17 
Sedimentation i 

våtmarker 
15 700 

Behandingsvåtmarker
s reningseffekt på 

aktiva 
läkemedelssubstanser 

under 
vinterförhållande 

google  2020 04 15 

Mikrobiell 
nedbrytning i 

våtmarker 
4080 

Microbial biomass, 
activity and 
community 

composition in 
constructed wetlands 

Hittade genom 
rapport som niclas 

hitta: Comprehensive 
assessment of the 

design configuration 
of constructed 

wetlands for the 
removal of 

pharmaceuticals and 
personal care 

products from urban 
wastewaters. 

Databas: Uppsala 
universitets bibliotek 

2020 04 20 

wetland* AND 
(”water treatment” 

OR “sewage 
treatment”) AND 
(efficiency OR 

“removal efficenc*”) 
AND (temperature 
OR recipient OR 

climate OR season) 
AND 

pharmaceuticals  

984 

Läkemedel i miljön google  2020 04 21 

avloppsvatten 
läkemedel 

naturvårdsverket 
22 400 

An evaluation of free 
water surface 

wetlands as tertiary 
sewage water 

treatment of micro-
pollutants 

Fick av 
uppdragsgivare 

2020 04 21 Sökes ej upp  1 

"Olika 
våtmarkstypers 

påverkan på CH4, 
N2O och CO2 

Google Scholar 2021 04 14 
negativa effekter av 

våtmark 
4650 



utsläpp, och upptag 
av N2" 

Myllrande våtmarker Google 2021 04 14 
våtmark 

naturvårdsverket 
83800 

Multifunktionella 
våtmarker (6 st 

rapporter) 
Google 2021 04 14 

våtmark 
naturvårdsverket 

83800 

Våtmarksinventering
en 

Google 2021 04 14 

våtmark 
naturvårdsverket 

VMI 
3540 

Våtmark  NE 2021 04 15 våtmark 253 

Våtmarkerna och 
deras betydelse 

Uppsala bibliotek 2021 04 15 
"Våtmarkerna och 
deras betydelse" 

5 

fastmarksvatten NE 2021 04 15 fastmarksvatten sök upp igen 

How efficient are 
constructed wetlands 

in removing 
pharmaceuticals from 
untreated and treated 
urban wastewaters? A 

review 

Web of science 2021 04 14 

constructed wetland* 
AND 

Pharmaceuticals 
AND "Removal 

efficiencies" AND 
("Municipal 

wastewater" OR 
sewage) 

34 

Avancerad rening av 
avloppsvatten för 

avskiljning av 
läkemedelsrester och 

andra oönskade 
ämnen 

google 2021 04 14 

avloppsvatten 
läkemedel 

naturvårdsverket 
15300 

Pharmaceutical 
residues and other 

emerging substances 
in the effluent of 
sewage treatment 

plants 

google scholar 2021 04 14 

Pharmaceutical 
residues AND 
effluent AND 

"sewage treatment 
plants" 

5180 

A review on 
removing 

pharmaceutical 
contaminants from 

wastewater by 
constructed wetlands: 
Design, performance 

and mechanism 

Web of science 2021 04 14 

pharmaceutical 
contaminants AND 
wastewater AND 

"constructed 
wetland*" 

3 

Avloppsreningsverke
ns förmåga att ta 

hand om 
läkemedelsrester och 
andra farliga ämnen 

google 2021 04 15 

naturvårdsverket 
avloppsreningsverk 

läkemedel 
10 500 

Spillvattenvåtmarkers 
reningseffekt på 

aktiva 
läkemedelssubstanser 

google 2021 04 19 
våtmark läkemedel 

rening 
16500 

The presence of the 
top prescribed 

pharmaceuticals in 
treated sewage 
effluents and 

receiving waters in 
southwest nova 
scotia, canada 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 

wetland* AND 
(”water treatment” 

OR “sewage 
treatment”) AND 
(efficiency OR 

“removal efficenc*”) 
AND (temperature 
OR recipient OR 

climate OR season) 
AND 

pharmaceuticals  

984 

Decreasing but still 
significant facilitation 
effect of cold-season 

macrophytes on 
wetlands purification 
function during cold 

winter 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 



Fate of 
pharmaceuticals in a 

subsurface flow 
constructed wetland 

and two ponds 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 

Removal of 
pharmaceuticals and 

personal care 
products using 

constructed wetlands: 
effective plant-

bacteria synergism 
may enhance 
degradation 
efficiency 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 

Implementation of 
improved wetland 
systems as a ‘zero-

discharge-
technology’ in Poland 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 

The Efficiency of 
Constructed Wetlands 
and Algae Tanks for 

the Removal of 
Pharmaceuticals and 

Personal Care 
Products (PPCPs): a 
Systematic Review 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 

Comprehensive 
assessment of the 

design configuration 
of constructed 

wetlands for the 
removal of 

pharmaceuticals and 
personal care 

products from urban 
wastewaters 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 

Constructed wetlands 
for water treatment: 
New developments 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 

Importance of plant 
species for nitrogen 

removal using 
constructed floating 
wetlands in a cold 

climate 

Uppsala Universitets 
Bibliotek 

2021 04 14 Se E3 984 

Behandlingsvåtmarke
rs reningseffekt på 

aktiva 
läkemedelssubstanser 

under 
vinterförhållanden En 
studie av fyra svenska 

våtmarker för 
avloppsrening 

Google 2021 04 14 

rening av 
avloppsvatten med 

våtmark 

About 30 900 results 

Läkemedel i 
avloppsvatten renas 

av naturen 

Google 2021 04 14 
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Sammanfattning 

Analysen gjordes på in- och utflödet för våtmarkerna. Där inflödet räknades som kontroll och 

utflödet behandlat. Både parametrarna mortalitet och larvutveckling analyserades. Alla 

ekvationer är baserade på “Statistical Algorithms in Review Manager 5” av Jonathan J Deeks 

och Julian PT Higgins (2007). Ekvationerna från Deeks och Higgins (2007) programmerades 

som funktioner i MATLAB R2019b för att därefter användas i ett script med data från 

Breitholtz m.fl. (2012). 

 

 

  



Metod för metaanalys av hoppkräftor 

 

Analysen av hoppkräftor gjordes genom att jämföra ingående vatten till våtmarken, direkt 

från reningsverken, och det utgående vattnet som rinner ut i närliggande vattendrag. Både 

mortaliteten och utvecklingen hos hoppkräftorna analyserades. Alla ekvationer är baserade på 

“Statistical Algorithms in Review Manager 5” (Deeks & Higgins 2007). Den data som fanns 

var given i medelvärden med standardavvikelser (Breitholtz et al. 2012). Ekvationerna från 

Deeks och Higgins (2007) programmerades som funktioner i MATLAB R2019b för att 

därefter användas i ett script med data från Breitholtz m.fl. (2012). För alla beräkningar 

benämner i en av de fyra våtmarker som räknas på, exempelvis Eskilstuna. Index 1 och 2 

benämner utflöde respektive inflöde.  

Det första som beräknades var skillnaden i medelvärdet, MD, enligt ekvation 1 

𝑀𝐷𝑖 = 𝑚1𝑖 − 𝑚2𝑖 (1) 

för mortalitet respektive larvutveckling, där m är medelvärdet. Standardfelet för skillnaden i 

medelvärdet (ekvation 2), där sd är standardavvikelsen och n antalet mätningar. 

𝑆𝐸{𝑀𝐷𝑖} = √
𝑠𝑑1𝑖

2

𝑛1𝑖
+

𝑠𝑑2𝑖
2

𝑛2𝑖
 (2) 

För att kombinera de olika platserna användes invers-varians metoden, IV. Där varje våtmark 

fick en vikt, w, enligt ekvation 3, 

𝑤𝑖 =  
1

(𝑆𝐸{𝑀𝐷𝑖})2
 (3) 

som kombinerades med MD för att ge ett viktat medelvärde, MDIV. Det viktade medelvärdet 

beräknas med ekvation 4, 

𝑀𝐷𝐼𝑉 =
∑ 𝑤𝑖𝑀𝐷𝑖

4
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
4
𝑖=1

 (4) 

med standardfelet i ekvation 5  

𝑆𝐸{𝑀𝐷𝐼𝑉} =
1

√∑ 𝑤𝑖
4
𝑖=1

. (5) 

Ett konfidensintervall med konfidensgrad (1 - α) = 0.95, Φ = 1.96, beräknades enligt ekvation 

6 

𝑀𝐷𝐼𝑉 ± 𝑆𝐸{𝑀𝐷𝐼𝑉}𝛷(1 − α/2) (6) 

För att se hur olika experimenten i varje våtmark var beräknades en parameter QIV enligt 

ekvation 7, 

𝑄𝐼𝑉 = ∑ 𝑤𝑖(𝑀𝐷𝑖 − 𝑀𝐷𝐼𝑉)2

4

𝑖=1

(7) 



som används i Higgins I2-test enligt ekvation 8 för att testa heterogeniteten, 

𝐼2 = max {100 % ×
𝑄𝐼𝑉 − (𝑘 − 1)

𝑄𝐼𝑉
, 0} (8) 

där gränserna för heterogeniteten sattes till under 25 % för lika och över 75 % för olika med 

måttligt olika däremellan (Ahn & Kang 2018). 
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Sammanfattning  
I denna delrapport presenteras det våtmarker som undersöks i projektet och kommer vara en 
dela av metoden till slutrapporten. Dessa platser är Eskilstuna, Oxelösund, Nynäshamn och 
Trosa. Det som är beskrivet från varje plats är en generell bild av utformningen med bild för att 
få en känsla av hur våtmarkerna ser ut. Det tas även upp storlek och uppehållstid i våtmarkerna 
samt vilken sorts rening som sker i tilliggande reningsverk och med de vilken funktion 
våtmarken är ämnad att bidra med inom reningsprocessen.  
 
  



Eskilstuna  

I anslutning till reningsverket i Eskilstuna, Ekeby, ligger Ekeby våtmark. Den anlagda 
våtmarken visas i figur 1 och består utav ett system som byggs upp av kanaler och totalt åtta 
dammar. Vattnet samlas först upp från reningsverket i en insamlingskanal för ett ledas till fem 
parallella dammar. Efter det mynnar vattnet ut i en uppsamlingskanal för att fördelas i 
ytterligare tre parallella dammar och samlas slutligen upp i en utloppskanal för att sedan ledas 
ut till Eskilstunaån (Kallner & Andersson 2002). Den totala ytan för våtmarken är ca. 40 ha 
där själva dammytan utgör 28 ha och uppehållstiden för vattnet blir ca. 7 dagar. Våtmarken 
har ett medeldjup på 1 m och flödeshastigheten är i medel 500 liter/sekund. Vid utloppen för 
våtmarken finns en provtagningsstation där vattenkvalitén och -flödet mäts kontinuerligt 
(Eskilstuna Energi & Miljö 2016b) en gång i veckan (Kallner & Andersson 2002).  
 
Till Ekeby reningsverk kommer vatten som motsvarar 84 000 personekvivalenter (Breitholtz 
et al. 2012) vilket innebär ett genomsnittligt mått på föroreningar i vattnet för en person 
(Nationalencyklopedin u.åa). I reningsverket sker mekaniska, biologiska och kemiska 
reningsprocesser och våtmarkens syfte är att reducera kvävehalten från vattnet som annars 
hade runnit ut i recipienten (Kallner & Andersson 2002). Recipienten är som nämnt tidigare 
Eskilstunaån som är en av de större vattendrag som rinner ut i Mälaren. Från Mälaren livnärs 
runt 1,5 miljoner människor med dess vatten (Nationalencyklopedin u.åb).    
 
 

 
Figur 1. Ekeby reningsverk och anslutande Ekeby våtmark 

 (Eskilstuna Energi & Miljö 2016a) 
 
 
 
Nynäshamn 
Det kommunala reningsverket i Nynäshamn efterföljs utav Alhagen våtmark. Våtmarken 
visas i figur 2 och består utav två delar en övre och en nedre för att gynna olika processer. 
Den över delen har ett djup mellan 0,5 och 1,5 m och består utav en insamlingsbassäng och 
följs av totalt fem dammar och en översilningsyta (Kallner & Andersson 2002). En 
översilningsyta är en grästäckt yta med svag lutning där dagvatten eller i detta fall 
avloppsvatten strömmar över vilket hjälper nedbrytningsprocessen och borttagandet av 
partikelbundna föroreningar från vattnet (vaguiden u.å). Avloppsvattnet samlas upp i den sista 
dammen för ett sedan ledas mot den nedre delen av våtmarken. Den nedre våtmarken har ett 



djup mellan 0,3 och 1 m och består utav kanaler där avloppsvatten och dagvatten från 
Nynäshamn blandas innan de släpps ut i recipienten som i detta fall är östersjön. I den övre 
delen styrs flöden främst utav luckor som öppnas och stängs medans i den nedre är flödet mer 
naturligt. Uppdelning av våtmarken möjliggör två olika kväveprocesser nämligen nitrifikation 
i den övre och denitrifikation i en nedre (Kallner & Andersson 2002).  
 
Storleken på Alhagen våtmark vattentäckta yta är totalt 28 ha och uppehållstiden här är runt 
14 dagar. I Nynäshamns reningsverk sker först kemisk och mekanisk rening och Alhagen är 
främst avsett för kväverening men även reducering utav biologiska syreförbrukning (BOD).   
Under 2002 var belastningen på Nynäshamns reningsverk 13 000 personekvivalenter (Kallner 
& Andersson 2002) men 2017 uppskattas belastningen vara 30 000 personekvivalenter (WRS 
2017).   
 

 
Figur 2. Alhagen våtmark främst den övre delen av våtmarken (Kallner & Andersson 2002) 

Foto Marcus Nilsson. 
 
 
 
Oxelösund  
Det slutgiltiga reningssteget för Oxelösunds reningsverk sker i Brannäs våtmark. Denna 
består utav sammanlagt fem dammar och kanaler som binder dessa samman. Även här är 
våtmarken uppdelad i två delar fast här i norra och södra delen där vardera delen utgörs utav 
två dammar som fylls och töms regelbundet med hjälp av luckor. Detta sker med 2 till 3 
dagars mellanrum och ger ett varierande vattendjup mellan 0,6 och 1,5 m. Avloppsvattnet 
samlas sedan upp i en slutgiltig damm för att sedan ledas till östersjön (Kallner & Andersson 
2002). 
 

Belastningen för Brannäs våtmark är 14 000 personekvivalenter (WRS u.åa) och den totala 
vattentäckta ytan är 24 ha. Uppehållstiden för avloppsvattnet är 6 dagar (Kallner & Andersson 
2002).  



 
Figur 3. Brannäs våtmark (WRS u.åa) 

 
 
 
 

Trosa 
I Trosa kommun finns Trosa våtmark som har skapats med inspiration från Nynäshamn och 
Oxelösund för att minska näringshalten och andra föroreningar (WRS u.åb). Våtmarken visas 
i figur 4 och är konstruerad utav en översilningsyta som följs utav tre dammar och den 
genomsnittliga upphålstiden för vattnet är här 8 dagar. Storleken är mindre än förut nämnda 
våtmarker då den vattentäckta ytan är 6 ha. I reningsverket sker mekanisk, kemisk och 
biologisk rening där belastning för trosa reningsverk är 5 200 personekvivalenter. I 
våtmarkens översilningsyta sker förutom borttagande partikelbundna föroreningar 
nitrifikation när vattnet sprids från fördelningsdiken som är placerade ovanför (Randefelt 
2019). Ytterlig reningen sker i dammarna innan vattnet leds ut i recipienten som är Trosaån 
(Näslund 2010).   



 
Figur 4. Trosa våtmark (WRS u.åb). Foto Trosa kommun. 
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Metod läkemedelsanalys 

 
I analysen av läkemedelshalter i våtmarker jämfördes uppmätta värden från inkommande och 

utgående flöde. Jämförande analyser gjordes för vart och ett av de 9 utvalda läkemedlen.  

Datan som erhölls från Breiholtz et al. (2012) innehöll en mätning per provplats och 

läkemedel, i Trosa, Nynäshamn och Eskilstuna, samt ett medelvärde på 6 mätningar per 

läkemedel i Oxelösund.   

 

Utifrån dessa data kunde ett medelvärde för varje läkemedel vid in- respektive utflöde 

beräknas, där data från de fyra våtmarkerna slogs ihop i form av ett medelvärde. För varje 

uträknat medelvärde beräknades en standardavvikelse med hjälp av beräkningsfunktionen i 

Excel. Från de beräknade medelvärdena kunde nedbrytningsgraden beräknas genom att dela 

skillnaden i in-och utflöde med inflödet enligt ekvation x.  

 

 (Min – Mut) / Min = nedbrytningsgrad (x) 
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Tabell x: Tabellen visar uppmätta läkemedelshalter vid in- och utflöde samt beräknade medelvärden och nedbrytningsgrad. 

 
 
Den uppmätta halten läkemedel är mindre vid utflödet än vid inflödet för alla läkemedel utom 
oxazepam och sulfametoxazol. Nedbrytningsgraden varierar mellan –10% och 49% för de olika 
läkemedlen. Totalt har halterna av de undersökta läkemedlen minskat med 30% mellan in-och 
utflöde.  
 
 
Nedanstående endast för data: 

Läkeme
del 

Karbam
azepin  

Klaritro
mycin  

Diklofe
nak  

Ibuprof
en  

Metopr
olol  

Oxazep
am  

Sertrali
n  

Sulfame
toxazol  

Trimeto
prim  

Samtlig
a 

E in 
[µg/L] 

0,39 0,006 0,51 1,2 0,6 0 0,019 0,14 0,16  

E ut 
[µg/L] 

0,34 0,01 0,35 0,74 0,62 0,19 0,019 0,14 0,12  

N in 
[µg/L] 

0,93 0,057 0,38 1,5 1,5 0,39 0,017 0,098 0,13  

N ut 
[µg/L] 

0,83 0,024 0,29 0,29 1,1 0,31 0 0,1 0,064  

O in 
[µg/L]  

1 0 0,48 0,66 1 0,27 0,029 0,1 0,19  

O ut 
[µg/L] 

0,85 0,003 0,29 0,08 0,78 0,12 0,001 0,085 0,057  

T in 
[µg/L] 

0,29 0 0,56 1,4 1,3 0,19 0,022 0,049 0,28  

T ut 
[µg/L] 

0,34 0,008 0,39 1,3 0,95 0,24 0 0,1 0,04  

Medelv
ärde in 
[µg/L] 

0,65 0,02 0,48 1,19 1,10 0,21 0,02 0,10 0,19 0,44 

medelv
ärde ut 
[µg/L] 

0,59 0,01 0,33 0,60 0,86 0,22 0,01 0,11 0,07 0,31 



Nedbryt
ningsgr
ad [%] 

10% 29% 32% 49% 22% -1% 77% -10% 63% 30% 
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Läkemedelsurval 

För att få ett översiktligt resultat gällande nedbrytning och effekter av läkemedel så har ett 

urval gjorts bland de 65 läkemedelssorterna som det finns data på. Det finns många faktorer 

man kan basera urvalet på vilket gör det till en väldigt omfattande uppgift. Därför har urvalet 

baserats på en befintlig lista över intressanta läkemedel att analysera. Faktorer som gör ett 

läkemedel extra intressant kan vara hög förekomst i avloppsvattnet, låg nedbrytningsgrad i 

naturen eller stor påverkan på vattenlevande organismer.  

 

I en rapport skriven av Baresel et al. (2017) lyfter man i tabell 4.1 fram 16 läkemedel som 

intressanta ur ett avloppsreningsperspektiv. Många av dessa läkemedel finns med på flertalet 

nationella och internationella bevakningslistor, däribland EU:s bevakningslista och läkemedel 

som finn i naturvårdsverkets övervakningsprogram. Av dessa 16 läkemedel har vi data över 

koncentration och nedbrytning på 9, och dessa kommer vi därför att undersöka vidare. En lista 

över dessa läkemedel finns i tabell 1. 
 

Namn Kategori Listor 
Användningsområ

de 

Karbamazepin Lugnande NV, MI, RK mot epilepsi 

Klaritromycin Antibiotika EU, MI mot infektion 

Diklofenak NSAID EU, NV, MI, RK 

hämmar 

inflammation, 

smärta och feber, 

(behandla 

reumatiska 

sjukdomar) 

Ibuprofen  NSAID NV, MI, RK 
lindrar smärta och 

inflammationer 

Metoprolol  Beta-blockerare MI, RK 
högt blodtryck och 

kärlkramp 

Oxazepam 
Antidepressiva 

(bensoidazepiner) 
NV, MI, RK 

mot ångest, oro, 

sömnsvårighet 

Setralin Antidepressiva MI, RK mot depression mm 

Sulfametoxazol Antibiotika MI, RK mot infektion 

Trimetoprim  Antibiotika MI, RK mot infektion 
Tabell 1: Lista över läkemedel med tillgänglig data. EU-EU:s bevakningslista, NV-naturvårdsverkets 

övervakningsprogram, MI-miljöindikatorer inom ramen för svenska läkemedelsstratergin, RK-

rekommendationer som togs fram inom SystemLäk 
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Metod korrelation 
Syftet med att göra en jämförelse  är att se om det  finnsett samband mellan nedbrytningsgrad av 

läkemedel och hoppkräftornas mortalitet och larvutveckling i den data som hämtats ur rapporten “An 

evaluation of free water surface wetlands as tertiary sewagewater treatment of micro-pollutants” av 

Breitholtz et al. (2012). Då många faktorer påverkar mortalitet och larvutveckling utöver läkemedel, 

samt att den data som finns tillgänglig är relativt begränsad så ställdes resultaten upp i en enkel 

tabellform. Ett stapeldiagram skapades även för att göra resultatet mer överskådligt.  

 

I tabellen angavs mortalitet, larvutvecklingsförhållandet och nedbrytningsgrad av läkemedel uppdelat i 

inflöde och utflöde. Nedbrytningsgraden för läkemedel är samma som tidigare beräknat och utgår ifrån 

de 9 läkemedel som tidigare valts ut som extra intressanta. Data för mortalitet och 

larvutvecklingsförhållandet beräknades som medelvärden för både in- och utflöden över alla 

våtmarker sammanlagt. Dessa medelvärden delades även upp i koncentrationerna 0% (kontroll), 11,25 

%, 22,5 %, 45 % och 90 %. För att kunna göra en tydliggöra resultatet så angavs förändringen mellan 

inflöde och utflöde i procent i stapeldiagrammet.  
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Gränsvärde läkemedel 

 
Läkemedel 
Läkemedel är specifikt skapade för att interagera och ge effekter på levande organismer. 
Samma faktorer som gör ett läkemedel effektivt bidrar också till att miljöeffekten blir stor när 
det kommer ut i akvatiska miljöer.  Dessa molekyler är specifikt designade för att vara 
svårnedbrytbara så de inte ska brytas ned av kroppen för tidigt, de ska även helst ge stor effekt 
vid relativt små doser. När dessa ämnen når akvatiska miljöer kan därför ofta oavsiktliga 
effekter ske på vattenlevande organismer, i synnerhet på sikt i de fall som tillflödet av 
läkemedel till akvatiska miljöer är större än nedbrytningshastigheten. Mycket pekar även på 
att additiva effekter ifrån flera läkemedel kan ha en ännu skadligare påverkan på akvatiska 
organismer. (OECD 2019) 
 
Användning 
43-67% ökad användning av läkemedel i Tyskland förutspås till 2045 på grund av en åldrande 
befolkning. (OECD 2019) 
 
88% av mänskliga läkemedel saknar data på miljöskadliga effekter (OECD 2019) 
 
Gränsvärden 
I en rapport från svenska miljöinstitutet poängteras att inga läkemedel ingår i bland de 
prioriterade ämnena i EU:s prioämnesdirektiv. I prioämnesdirektivet ingår gränsvärden som 
används i bedömningen av huruvida vatten uppnår god kemisk status. Några läkemedel har 
föreslagits, däribland diklofenak, men har strukits på grund av politisk ovilja. Läkemedlen 
etinylestradiol, estradiol och diklofenak är dock inkluderade i Havs- och vattenmyndighetens 
forfattningssamling och ingår därför i bedömningen gällande ekologisk status (Graae et al. 
2016).  
 
När det gäller utsläpp i samband med tillverkning är det ovanligt med gränsvärden för hur 
stora mängder aktiv substans som får släppas ut. Flera exempel på stora utsläpp, bland annat 
av antibiotika, har uppmärksammats (Larsson och Lööf, 2011) 
 
I miljön 

I Fyrisån i Uppsala har rester av den aktiva substansen diklofenak hittats i halter fyra gånger 
högre än gällande gränsvärden  (SVT, 2020). 
 
 
 
OECD (2019) Pharmaceutical Residues in Freshwater Hazards and Policy Responses policy 
highligts. OECD studies on water, OECD publishing, Paris. Available at: 



https://www.oecd.org/environment/resources/pharmaceutical-residues-in-freshwater-policy-
highlights.pdf [2021-05-06] 
 
 
 
 
Graae, L., Westberg, E. & Örtlund, L. (2016). 10 år med miljöklassificering av läkemedel på Fass.se 

Dialogmöte i Stockholm 7:e november 2016. www.ivl.se [2021-05-06] 
Larsson, J.Läkemedel i miljön Antibiotic resistance in the environment View project Ethical Aspects of 

Drug Resistance Interventions View project. 
https://www.researchgate.net/publication/266482521 [2021-05-06] 

SVT 2020 Starka läkemedel släpps rakt ut i naturen i Sverige | SVT Nyheter. 
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/starka-lakemedel-slapps-rakt-ut-i-naturen-i-sverige [2021-
05-06] 

 
 

https://www.oecd.org/environment/resources/pharmaceutical-residues-in-freshwater-policy-highlights.pdf
https://www.oecd.org/environment/resources/pharmaceutical-residues-in-freshwater-policy-highlights.pdf
https://www.researchgate.net/publication/266482521
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/starka-lakemedel-slapps-rakt-ut-i-naturen-i-sverige


 

Självständigt arbete i miljö- 
och vattenteknik 15 hp 

Dokumenttyp 
L-Delrapport 

Dokumentkod 
W-21-87/L-21 

Datum 
5 maj 2021 

Ersätter 
 
 

 Författare 
Frida Adolfsson Lindahl och Niclas Holmgren 

Handledare 
Marcus Wallin 

Rapportnamn 
Metod – Figurer till jämförelsen  

 

Sammanfattning 
 

 
Figur X: Procentuella minskningen av medelvärdet av dödlighet, larvutveckling och de 9 utvalda 

läkemedlen. Minskningen representerar skillnaden av in- och utflöde i procent.  
 
 



 
Figur X+1: Medelvärde av LDR och mortalitet i inflödet och utflödet för de fyra platserna i olika 

koncentrationer. 


