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FORORD

Denna studie genomfordes pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Rapporten och en del
av provtagningsserien finansierades genom 1:11-anslag for havs- och vattenmiljé inom pro-
jektet "Hur kan stickprovtagning anvéindas for indikativ kontroll?" (dnr 1634/20 och 00929-
2021). Provtagningsserien (DEL 1 av studien) samt den statistiska utvdrderingen av befintliga
data (DEL 2 av studien) finansierades dven av InterregNord, Europeiska regionala utvecklings-
fonden, och Region Norrbotten inom projektet "ONSITE Smaskaliga avloppssystem — styrning,
reningskapacitet, fororeningsrisker och innovativa Idsningar for processoptimering”. Rapport-
forfattarna ansvarar for innehéllet och slutsatserna i rapporten. Rapportens innehall innebér inte
ndgot stéllningstagande fran Havs- och vattenmyndighetens sida.

Elva minireningsverk i norra Sverige och Finland ingick i studien. Provtagningar genomfordes
av Luled tekniska universitet i Sverige och Uledborgs universitet i Finland. Forfattarna vill rikta
ett tack till kommunerna som hjilpte oss att identifiera minireningsverk som passade for prov-
tagning; det var Luled, Haparanda och Alvsbyns kommun i Sverige och Tornio och Uledborg i
Finland. Ett flertal personer var till stor hjilp vid genomforandet av provtagningar, métningar
och analyser vilket vi dr mycket tacksamma for. Sérskilt ska har ndmnas Kerstin Nordqvist,
Rasmus Klapp, Haoyu Wei, Ivan Milovanovic, Sarah Lindfors, Mashreki Sami och Emmanuel
Okwori. Vi tackar dven alla fastighetsdgare som samarbetade med oss och bidrog till lyckade
provtagningar.

Vid insamling av data till den statistiska utvarderingen av halter i utgdende vatten uppmatta i
tidigare studier fick vi hjilp av Mats Johansson, Marie Albinsson, Maria Hiibinette, Karl Sohl-
berg, Johan Hedin, Helvi Heinonen-Tanski, Ville Matikka, Riikka Malila och Jarkko Leka vil-
ket vi 4r mycket tacksamma for.

Resultaten som presenteras i denna rapport har i delar 4ven publicerats som vetenskapliga ar-
tiklar (pd engelska). Stickprovtagningsstudien (DEL 1) har publicerats av Vidal, Kinnunen m
fl (2023) och den statistiska utvirderingen (DEL 2) av Kinnunen, Rossi m fl (2023), se refe-
renslistan.

Till sist vill vi rikta ett tack till Bodil Aronsson Forsberg och Asa Gunnarsson pa Havs- och
vattenmyndigheten for deras stod under studiens gang.

Luled, juni 2023

Inga Herrmann
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1 INLEDNING

I Sverige finns drygt 935 000 sméhusfastigheter som inte dr anslutna till det kommunala av-
loppsnétet och dir fastighetsdgarna dirfor sjélva behdver ta hand om sitt avloppsvatten (SCB,
2020a). Antalet personer som ar folkbokforda pa icke-anslutna fastigheter motsvarar 12% av
Sveriges befolkning (SCB, 2020b) och dir de enskilda avloppsanldggningarna inte fungerar
som avsett utgor dessa en potentiellt betydande risk for miljo och hilsa. Det finns darfor anled-
ning att kontrollera funktionen av dessa anldggningar. Detta kan ske av fastighetsdgaren som
skoter anldggningen, serviceforetag, leverantorer av sma avloppsanlaggningar eller ocksa ge-
nom kommunens tillsynsaktiviteter. Vid funktionskontroll kan provtagning av utgdende vatten
utforas nédr anldggningen har ett definierat utlopp. For storre avloppsanldggningar tas ofta
blandprov ut under en léngre tid for att fa ett réittvisande resultat. For sma avloppsanldggningar
ar det inte en ekonomiskt forsvarbar metod utan stickprovtagning anvénds istéllet.

For att bedoma reningseffektiviteten av en avloppsanldggning ar det viktigt att ta ut ett repre-
sentativt prov. Vid tidigare provtagningar visades att métresultat fran prover frdén samma an-
laggning varierade i olika grad (t.ex. Herrmann, Vidal et al., 2017a). For att bedoma variabili-
teten pa ett bra sitt behovs dock langre provtagningsserier frdn en och samma anldggning. Syf-
tet med DEL 1 av denna studie var darfor att skapa ldngre provtagningsserier (upp till tio prov-
tagningar) och undersoka variabiliteten av analysresultat bland stickprov. Dessutom diskuteras
hur dessa resultat bor bedomas. Foljande specifika fragestillningar undersoktes ndrmare (DEL

1):
»  Paverkas stickprovet av sdsongsvariationer dvs. temperatur?
»  Paverkas stickprovet av vilken typ av reningsteknik anlédggningen har?

*  Hur kan stickprovtagning anvidndas for indikativ kontroll?

*  Vilka parametrar dr mest limpade for indikativ kontroll?

Pé grund av det relativt stora antalet smé avloppsanldggningar i Norden och deras potentiella
miljopaverkan ar det viktigt att s minga anldggningar som mojligt fungerar som avsett. For att
bedoma funktionen av de sma anldggningarna 1 relation till anldggningstyp, belastning, alder
och klimat / vaderforhallanden gjordes det i DEL 2 av denna studie en statistisk utvdrdering av
halter som uppmatts i utgaende vatten fran olika typer av anldggningar i tio tidigare studier
(Kinnunen, Rossi et al., 2023). Foljande specifika fragestéllningar undersoktes nirmare (DEL
2):

e Hur hoga ér halterna i utgdende vattnet 1 jimforelse med riktvérden?
e Hur paverkas halterna i utgdende vattnet av anlaggningstyp?

o Paverkas utgdende halterna av anléggningens alder, belastning och véderforhdllanden?



2 MATERIAL OCH METODER

2.1 DEL 1: Stickprovtagning av minireningsverk

2.1.1 Beskrivning av minireningsverken som ingick i studien

Elva minireningsverk, sju i Sverige (Norrbotten) och 4 i norra Finland, av olika karaktir och
storlek undersoktes (Tabell 1), sex med kontinuerlig och fem med satsvis behandling (SBR 1—
5). Minireningsverken med satsvis behandling var fem olika typer fran tre olika tillverkare.
Bland de sex minireningsverken med kontinuerlig reningsteknik fanns tre som renade fosfor
med Polonite®-filter, alla andra minireningsverk hade kemisk fillning. Olika typer av biologisk
reningsteknik forekom, ndmligen aktivslam (i nio av minireningsverken), ett biofilter (trick-
lingfilter) och en roterande bioreaktor.

2.1.2 Provtagning och provhantering

For att besvara fragestéillningarna behdvdes upprepade provtagningar frdn samma anldgg-
ningar. Hur provtagningen gatt till vid de olika anldggningar samt hur proverna hanterats redo-
visas 1 detalj i bilaga 1. Provtagningar utférdes under tidsperioden augusti 2019 till april 2021
och innefattade dirmed olika arstider och utetemperaturer. Prover pa inkommande vattnet togs
frn slamavskiljaren (frn slamavskiljarens sista kammare dir det var mojligt!). Prover pa ut-
gaende vattnet togs fran olika punkter beroende pa utformningen av anliggningen; ndmligen
fran provtagningsbrunn, utgadende ledning eller SBR tanken med det renade avloppsvattnet.

Provtagningsserien bestod av 2—10 provtagningar (se Tabell 1) for varje anldggning. Vid varje
provtagningstillfille togs ett stickprov med en volym av ca. 3 liter frdn bade inkommande och
utgaende vatten. Foljande parametrar méttes/analyserades:

- suspenderat material

- turbiditet (enbart i prover som togs fr.o.m. 2020)
- BODy

- totalt och 16st organiskt kol (TOC och DOC)

- fosfor (P): totalfosfor och PO4>"-P

- kvéve (N): totalkviave, NH4"-N, NO2-N, NO3-N
- vattentemperatur

- E. coli

- enterokocker

- klorid (enbart i prover som togs fr.o.m 2020)

- pH

Halten suspenderat material, turbiditet, pH, vattentemperatur maéttes direkt pa plats vid prov-
tagningsstéllet. Filtrering genom 0,45 um infor analys av 16sta substanser (DOC och 16st P)
skedde direkt péd plats. Prover for analys av BOD, organiskt kol och bakterier lamnades till
ackrediterat laboratorium. Analys av kvidveforeningar och fosfor genomfordes pa LTU:s miljo-
labb.

!'T anldggning AS-C togs prov pa inkommande vatten frin ledningen genom vilken vattnet pumpades in i anldgg-
ningen fran en tank dir avloppsvattnet fran de olika hushallen samlades.
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Bakterieprover togs i speciellt forberedda flaskor och forvarades i kylvéska (ca 5°C) fram till
analysen pabdrjades. Proverna for bakterieanalys fraktades till analyslabbet direkt efter prov-
tagningen sd att analysen alltid utfordes inom 24 timmar vilket &r den tidsram som standarden
kraver. Proverna for bestimning av totalt och 16st P, DOC, TOC och BOD7 frystes och sparades
frysta fram till analys.

Tabell 1  Egenskaper hos de elva undersokta avloppsanldggningarna AS: aktivslam, C: ke-
misk fallning, F= alkaline filter, RBC: rotating biological contactor, TF: trickling

filter
Anligg- ) _ Antal  Alder Antal
ning Reningsteknik pe? (ar)° provtagningar
AS-C slamavskiljare, kontinuerlig rening med aktiv- 32 > inkommande© (10)
slam, kemisk fallning och desinfektion utgaende (10)
AS-F1 slamavskiljare, kontinuerlig rening med aktiv- ~ 20-30 2 inkommande* (9)
slam, fosforfilter utgdende (10)
AS-F2 slamavskiljare, kontinuerlig rening med aktiv- 2 2 inkommande© (10)
slam, fosforfilter utgdende (10)
AS-F3 slamavskiljare, kontinuerlig rening med aktiv- 3 2 inkommande© (10)
slam, fosforfilter utgdende (10)
RBC slamavskiljare, kemisk fallning, kontinuerligre-  10-30 30 inkommande* (4)
ning med roterande bioreaktor utgdende (4)
SBR1 slamavskiljare, satsvis rening med aktivslam, 4 4 inkommande© (13)
kemisk fallning utgdende (10)
SBR2 slamavskiljare, satsvis rening med aktivslam, 4 1 inkommande* (9)
kemisk fallning utgaende (7)
SBR3 slamavskiljare, satsvis rening med aktivslam, 2 1 inkommande* (2)
kemisk fallning utgaende (5)
SBR4 slamavskiljare, satsvis rening med aktivslam, 1-4 2 inkommande* (4)
kemisk fallning utgaende (4)
SBR5 slamavskiljare, satsvis rening med aktivslam, > 2 inkommande* (3)
kemisk fallning utgaende (4)
TE slamavskiljare, kontinuerlig rening med biofil-  12-14 8 inkommande (8)

ter, kemisk fallning och efterpolering genom
stenullsfilter
2 Antal personer anslutna till anldggningen
b Antal 4r anliggningen var i drift nér det forsta provet togs ar 2019
¢ Prov av inkommande vatten togs i slamavskiljarens sista kammare, dvs. efter slamavskiljning

utgaende (9)

2.1.3 Analyser

BOD7 analyserades enligt den Europeiska standardmetoden CSN EN 1899-1 (European
Committee for Standardization, 1998). Fosfor och kvéve/kviveforeningar analyserades



spektrometriskt med en QuAAttro ”segmented flow analyser” (molybdat-metoden) med upp-
slutning med persulfat-oxidation enligt SS-EN 1189:1996 performance 6.4. Metodbeteckning-
arna (specifikt for QuAAttro-enheten) var A-031- 04 (for totalfosfor och PO4*-P), Q-003-04
(for totalkvidve) och Q-001-04 (for NO3.N och NO2.N, utan reduktionskolonn och NH4"-N).
NH4"-N analyserades enligt ISO 11732 och DIN 38406 (del 23, kapitel 2).

Indikatorbakterierna E. coli och enterokocker analyserades i ett ackrediterat laboratorium dér
analys pabdrjades inom 24 timmar efter provtagning, baserad pa metoderna SS EN-ISO 9308-
2:2014 och IDEXX Enterolert® for respektive grupp av mikroorganism. Detektionsgriansen var
10 MPN/100 ml, dar MPN star for “most probable number”.

Temperatur och pH maéttes med en WTW pH330 pH-meter med en WTW SenTix41 pH elek-
trod som kalibrerades vid varje provtagningstillfille med en tvdpunktskalibrering mellan pH 4
och 7. Suspenderat material bestimdes enligt den Europeiska standardmetoden EN 872:2005
(Swedish Standards Institute, 2005). Turbiditet méttes turbidimetriskt med en primir nefelo-
metrisk ljusspridningssignal (90°) till en genomsléppt ljusspridningssignal (modell HACH
2100Q).

Proverna som togs fran de finska minireningsverken analyserades med avseende pa totalfosfor
och PO4*-P enligt ISO 15681-1:2005(IC102) och ISO 15681-1:2005(IC101). IR (infraréd) de-
tektion (enligt CSN EN 1484, CSN EN 16192, and SM 5310) anvéndes for att bestimma DOC
halten (European Committee for Standardization, 2011, 1997). Totalkvédve analyserades enligt
ISO 11905-1:1998 FIA-teknik (IC104). Analyserna skedde enligt ISO 13395:1997 FIA-teknik
(IC104) for NO2-N och NOs-N och enligt ISO 3032:1976 (IC106) for NH4"-N. Vidare analy-
serades E. coli and enterokocker i de finska proverna enligt SFS 4088:2001 / ROI and SFS-EN
ISO 7899-2:2000 (inom 24 timmar efter provtagning). Bakteriehalter méttes i CFU/100 ml dir
CFU stér for ”colony forming unit”.

Analysmetoderna som anvéndes for analys av fosfor och bakterier i vattenproverna fran svenska
och finska minireningsverk skiljde sig at av praktiska anledningar. Mojliga skillnader detta
skulle kunna innebéra har kontrollerats genom att anvinda de olika metoderna for ett och
samma prov (gemensam provtagning genomfordes och dérefter skickades proverna till de olika
laboratorierna i Sverige och Finland och analyserades pa totalfosfor och bakterier). I bada fallen
genomfordes analyserna av det ackrediterade laboratoriet Eurofins som dock anvidnde sig av
olika standardmetoder for analys av E. coli och enterokocker. Endast obetydliga skillnader
kunde ses i analysresultaten for totalfosfor. Resultaten for bakterieanalysen skiljde sig dock at
(upp till 1,5 log-enheter). I Finland bestdmdes bakterierna i cfu/100ml medan de bestimdes i
MPN/100ml i Sverige. Bdda analysmetoderna dr standardiserade och borde ge ungefiar samma
resultat. De stora skillnaderna kan bero pa den stora osdkerheten som bakterieanalyser har samt
den generella svarigheten att fylla provflaskor med representativa delprover.

2.1.4 Temperaturmatningar

Vattentemperaturen maéttes i proverna som togs fran inkommande och utgéende vattnet. Dess-
utom mittes vattentemperaturen i processtanken i tre anldggningar (AS-F1, AS-F2 och SBR1)
med temperatursensorer som kontinuerligt loggade temperaturen. Loggarna som anvandes var
av typen HOBO® Pendant®MX Temp (MX2201). For att utvdrdera sambandet mellan luft-
temperatur och avloppsvattentemperatur anvindes data fran nédrliggande métstationer som till-
handaholls av SMHI.



2.1.5 Datautvardering

Provtagningsserien utvirderades med hénsyn till variabilitet av méitdata. Variationskoefficien-
ten (cv) berdknades for halterna av BOD, totalfosfor och totalkvéve i1 utgdende vatten genom
att dela medelvérdet genom standardavvikelsen. Variationskoefficienten &r standardavvikelsen
som procentandelar av medelvirdet och gor ddrmed standardavvikelser (dvs. variabiliteten) av
de olika parametrarna jaimforbara.

Laddiagram (Figur 3, Figur 4) anvéndes fOr att presentera uppmétta halter i inkommande och
utgdende vatten av de undersokta anldggningarna. Ladan i dessa diagram rymmer den mittersta
hilften av alla uppmitta halterna och utgdrs av undre och ovre kvartilen samt medianvardet
(strecket genom ladan). Langden pa ladan kallas for kvartilavstdndet. I figurerna dar BOD,
totalfosfor och totalkvdve visas har &ven linjer ritats in som indikerar riktvirdeshalter enligt
Tabell 2. For totalfosfor har linjer ritats in for riktvardeshalter for normal och hog skyddsniva.
For bakterierna E. coli och enterokocker har linjer ritats in som motsvarar halter for utmarkt
badvattenkvalitet enligt badvattendirektivet (EU, 2006). Métviarden definierades som uteliggare
nir de 14g ldngt ifrdn 14dans kant i ldddiagrammen och distansen mellan métvérdet och ladan
uppgick till minst 1,5 ganger kvartilavstandet.

Tabell 2 Riktviarden for halter av BOD, totalfosfor och totalkvdve (mg/l) beroende pa
skyddsniva och spillvattenflodet 1 en enskild avloppsanldggning. 170 1/p/d ar det
schablonvirde som anges i HVFMS 2016:17, 136 L/p/d ar det specifika spillvat-
tenflode som anges 1 Svenskt Vattens P114 (Svenskt Vatten, 2020) och 99 1/p/d
ar det specifika spillvattenflode som foreslogs for enskilda hushéll av Herrmann,

Okwori mfl (2021).

Parameter Rekommendationer for reduktion

beroende pa skyddsniva enligt All-
maénna radet (HVMFS 2016:17) Spillvattenfléde i I/p/d
170 136 99
BOD 90% 30 40 50
70% 3 4 6

Totalfosfor

90% 1 1 2
Totalkvave 50% 40 50 70

For att sitta métvirdena i relation till riktvirden har riktvirden ritats in i Figur 3. Eftersom det
finns starka indikationer pa att spillvattenflodet genom enskilda anldggningar dr mindre &n vad
som anges 1 HVMFS 2016:17 har riktvirdena riknats om i relation till ytterligare tva spillvat-
tenfloden, namligen 136 1/p/d ((Svenskt Vatten, 2020)) och 99 1/p/d ((Herrmann, Okwori et al.,
2021)). 136 I/p/d &r medianvérdet for specifik dricksvattenforbrukning for hushall i 118 svenska
kommuner under ar 2018 som publicerats av Svenskt Vatten i1 publikationen P114 (Svenskt
Vatten, 2020). 99 1/p/d dr medianflodet som bestimdes med hjélp av pumpdata fran minire-
ningsverk fran aren 2015-2020 (Herrmann, Okwori et al., 2021). Riktvirden som visas i Tabell
2 éterfinns som linjer i 1dddiagrammen (Figur 3). For att sétta de uppmatta halterna for E. coli
och enterokocker i ett sammanhang har dessa jamforts med viarden angivna i badvattendirekti-
vet. Halterna for utmarkt badvattenkvalitet &r 200 och 100 CFU/100ml for enterokocker och
500 och 250 CFU/100ml f6r E. coli 1 inlandsvatten respektive kustvatten (EU, 2006).



Spearmankorrelationer berdknades for att undersdka om det fanns samband mellan olika para-
metrar uppmatta i utgdende vattnet fran minireningsverken. Bakteriehalter log10-transformera-
des infor statistisk analys. Den nedre och &vre detektionsgriansen anvindes ndr det uppmétta
haltsvérdet lag under eller 6ver den respektive gransen. Signifikansnivén for de statistiska ana-
lyserna sattes till oo = 0,05.

2.2 DEL 2: Utvardering av halter i utgaende vatten uppmatt i tidigare studier

2.2.1 Data som ingick i utvarderingen

Mitningar av halter som ingick i studien var egna méatningar som utférdes av Uledborgs uni-
versitet (internt material) samt méatningar frin olika tidigare studier i Finland (Suomen Sala-
ojakeskus Oy, 2006; Vilpas och Santala, 2007; Valonia, 2019) och Sverige (Alakangas, 2007;
Thomasdotter, 2008; Hiibinette, 2009; Herrmann, Vidal et al., 2017b; Albinsson och Johansson,
2018; Hedin, 2018; Vidal, B., Hedstrom et al., 2018). Det var sammanlagt 89 sma avloppsan-
laggningar 1 Finland och 306 anlidggningar i Sverige som hade undersokts. Métningarna som
hade gjorts i de olika studierna begérdes in fran forfattarna (i excel) och sammanstilldes. Fol-
jande parametrar fanns med i sammanstédllningen (Tabell 5): BOD7, totalfosfor, 16st fosfor
(PO4-P), totalkvdve, ammoniumkvédve (NH4"-N), patogener (E. coli och enterokocker), suspen-
derat material (SS), information om de smé anldggningarna (anldggningstyp, alder, dimension-
erande belastning), anldggningarnas plats (Figur 1), provtagningsdatum, provtagningsmetod
(stickprov eller samlingsprov). Inte alla studier hade med alla parametrar; de parametrar som
oftast méttes var BOD?7, totalfosfor och totalkvéve (Tabell 5).

Number of Tot-P -samples
° 1-1
Q 12-25 Q
Q@ 26-22 e
Oaswoa o bo
O o o
@] ° o
° g
o
e o @o ° o
o - &3
@ F o2
e o
y Esri, HERE, Garmin; (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS
user community
Figur 1 Geografiskt lage av de smé avloppsanldggningarna som ingick i sammanstéll-
ningen

2.2.2 Uppdelning efter reningsteknik

For att undersoka hur halter 1 utgdende vattnet paverkas av anlidggningstyp och typ av renings-
process delades anldggningar in i olika grupper. For det forsta skiljdes markbaserade system
(SBS, soil-based systems) fran minireningsverk (PP, package plants). Minireningsverken dela-
des vidare i tva grupper, sddana med aktivslamprocess och sddana med biofilmprocess dér bak-
terier sitter pa ett bararmaterial. Nér det géller fosforrening delades anldggningarna in i tre grup-
per: markbaddar (SF, sand filter), kemfallning (CP) och fosforfillor (FP).

6



2.2.3 Uppskattning av anlaggningarnas alder och belastning

Aldern pa anliggningarna som provtogs i de olika studierna bestimdes med hjilp av tidpunkten
for byggnation (ar). For att uppskatta en anldggnings belastning multiplicerades antalet anslutna
personer (pe) med den specifika dricksvattenforbrukningen som antogs till 136 I/p/d i Sverige
(Svenskt Vatten, 2020) och 110,9 1/p/d 1 Finland (Korhonen, Kuusela et al., 2020). Uppgifter
om antalet anslutna personer fanns med i datasetet, dvs hade hadmtats in av provtagaren i de
olika projekten. For att jimfora med riktvdrden for utgdende vatten i Sverige anvéndes rikthal-
terna 35 mg/l for BOD? och 4,4 mg/1 for totalfosfor (vid normal skyddsniva) och 1,5 mg/1 for
totalfosfor® (vid hog skyddsniva). Fér de flesta enskilda avloppen i Sverige stills inte krav pa
kvéverening och kvive hade inte heller mitts i de flesta studierna fran Sverige. For att jamfora
med riktvédrden 1 utgdende vatten i1 Finland anvéndes rikthalterna 90,2 mg/1 f6r BOD, 6,0 mg/I
for totalfosfor och 88,4 mg/1 for totalkvéve.

2.2.4 Vaderdata

Information om viderforhillanden mellan ar 2000-2019 hidmtades frdn Copernicus Climate
Change Service (UERRA regional reanalysis for Europe on single levels from 1961 to 2019,
11 km x 11 km). Data angaende temperature, nederbord och snd-vatten equivalent (SWE, snow
water equivalent) inkluderades. Informationen anvindes for att ta fram vaderforhallanden innan
provtagningstillfillena for de olika anldggningarna. Vaderforhallanden berdknades dver en sju-
och en trettiodagarsperiod med glidande medelvérde for temperatur, nederbérdsmingd och
skillnad 1 sné-vattenekvivalent under foljande antaganden: 1) Nederbord nddde marken enbart
vid temperaturer Gver -1°C (som beskrivits av Feiccabrino and Lundberg (2009)) och nederbord
vid temperaturer under -1°C sattes till noll. 2) Enbart negativa sno-vattenekvivalenter inklude-
rades for att bedoma om snosméltning paverka utgéende fororeningshalterna.

2.2.5 Statistisk analys

Programspraket R och mjukvaran RStudio anvéndes for utvérdering, statistisk analys och visu-
alisering. Vissa mdtningar som redovisades i de olika studierna lag under rapporteringsgrénsen
(’mindre-in virden”) eller over ett virde (”storre-dn viarden”). "Rapporteringsgrans” dr en be-
teckning for den lagsta halt som rapporteras for en substans vid den kemiska analysen av provet.
Nir antalet sddana métningar var mindre dn 10% av det totala antalet métningar sa anvindes
sjdlva rapporteringsgransen (’mindre-an vérdet”). Detsamma forfarande anvindes for bakteri-
edata dér antalet icke-kvantifierade mitningar (dvs antalet ”mindre-4n” eller “’storre-dn vir-
den”) var storre dn 10%; men bakteriedata anvéndes inte for statistiska berdkningar.

Mitningar for de olika parametrarna var inte normalférdelade men var skeva &t hoger samt hade
hog kurtosis (dvs. manga “extrema” métvarden) vilket inte fordndrades efter transformation.
Dérfor anvédndes icke-parametriska statistiska tester for analysen. Det icke-parametriska Wil-
coxon rank-sum testet anvindes for att jamfora halterna av BOD, totalfosfor och totalkvave i

2 Hir har det exakta virdet anvénts (35 mg BOD per liter) medan vérdet har rundats till 40 mg BOD per liter i
tabell 2.

3 Hir har det exakta virdet anvints (1,5 mg totalfosfor per liter) medan vérdet har rundats till 1 mg BOD per liter
i tabell 2.



utgdende vatten fran minireningsverk och markbaserade anldggningar (tvésidigt test). Signifi-
kansnivan var 0,05. Pearson r och Kendalls rangkorrelationskoefficient tau (1) anvéndes for att
testa om det fanns samband mellan olika parametrar.



3 RESULTAT

3.1 Resultat DEL 1: Stickprovtagning av minireningsverk

3.1.1 Variabilitet av de insamlade haltvardena

Resultaten visar att kvartilsavstanden av halter uppmatta i utgéende vattnet av minireningsver-
ken varierade 1 olika grad (Figur 3, Figur 4). Generellt var dock variabiliteten hog vilket kan
ses 1 de relativt hoga variationskoefficienterna (Tabell 3). BOD halter i utgdende vatten varie-
rade endast lite (Figur 3b) medan halter av bakterierna varierade kraftigt (Figur 4c, d). Variat-
ionskoefficienter for BOD var hoga (Tabell 3) men detta &r av liten betydelse eftersom de upp-
matta BOD halterna i utgadende vatten var generellt 1aga, och ddrmed ocksa de berdknade me-
delviardena och standardavvikelserna. Halten fosfor i utgédende vattnet (Figur 4a) varierade
mindre dn halten kvédve (Figur 3c). Det gér inte att se ndgra skillnader mellan anldggningsty-
perna nir det géller variabiliteten av halter 1 utgadende vatten.

Tabell 3 BOD, totalfosfor och totalkvdve uppmitt i utgaende vatten av de elva undersokta
anldggningarna. medel: N: antal prover, medel: medelviarde, SD: standardavvi-
kelse, CV: variationskoefficient (standardavvikelsens andel av medelvérde, i %).

:::: ;gg- Parameter
BOD Totalfosfor Totalkvave

N medel SD cv N  medel SD cv N  medel SD cv

[1 [mg/l [mg/ll (%] [1 [mg/ll [mg/ll (%] [1 [mg/ll [mg/ll [%]
AS-C 10 55 36 66 10 3,77 1,2 32 10 43 13 30
AS-F1 10 2,0 1,3 64 10 0,94 0,9 95 10 7,3 2,5 34
AS-F2 10 2,2 1,3 59 10 2,0 2,4 120 10 36 10 29
AS-F3 10 4,6 4,7 104 10 3,2 1,6 49 10 33 14 43
RBC 4 9,4 78 8 4 27 1,9 71 4 31 23 75
SBR1 11 34 43 126 10 2,4 1,5 64 10 46 25 55
SBR2 7 12 13 109 7 2,3 1,0 42 7 30 24 81
SBR3 0 5 1,3 1,0 79 5 38 21 57
SBR4 4 9,4 11 113 4 0,23 0,2 83 4 48 27 56
SBR5 3 35 14 39 4 15 4,7 31 4 172 58 34
TF 9 36 54 149 9 0,76 0,9 125 9 52 14 27

Nir det giller halten totalkvéve i utgdende vattnet klarade ingen av anldggningarna riktvirdet
av 40 mg/l som baseras pa 170 I/p/d enligt HVMFS 2016:17 (HVMEFS, 2016). Fastin utgdende
kvavehalterna i anldggning AS-F1 var vildigt laga gar det inte att séiga att anldggningen klarade
kraven eftersom det inte gar att se skillnad mellan in- och utgaende halterna. Troligtvis var det
inkommande vattnet utspétt (anliggningsidgaren berittade att backspolningsvatten fran dricks-
vattenberedning var pakopplat) och ingen reduktion av totalkvidve skedde. Variabiliteten av
halterna totalkvdve var relativt stor vilket reflekteras i de relativt stora bld ladorna (Figur 3c).
En liknande bild visar ammoniumhalterna, dock med lite lagre variabilitet (Figur 3d).



Fastén alla undersokta anldggningar var utformade for fosforrening, klarade enbart fyra av de
elva anldggningarna en utgdende fosforhalt av <1mg/1 (Figur 4a) vilket &r en halt som motsvarar
en reduktion av totalfosfor med 90% (under antagandet att det specifika spillvattenflodet ar 170
1/p/d) som géller i omrdden med hog skyddsniva (HVMEFS, 2016). Har ar anlaggning AS-F1
inte medréknat eftersom denna anldggning generellt inte uppvisade nagon reningseffekt (Figur
3, Figur 4). Variabiliteten av de uppmatta fosforhalterna i utgaende vattnet var relativt 1ag (se
de blé ladorna i1 Figur 4a), forutom for anldggning SBRS som generellt uppvisade mycket hoga
och varierande fosforhalter 1 utgdende vatten. Standardavvikelsen varierade fran 0,19 (anldgg-
ning SBR4) till 4,7 mg/l (anldggning SBRS). Tio av de elva anldggningarna uppvisade en stan-
dardavvikelse <2,4 mg/l (Tabell 3).

Bakteriehalterna i utgdende vatten (Figur 4c, d) varierade generellt kraftigt och variabiliteten
var storre 4n for de andra uppmétta parametrarna. De flesta uppmatta halterna lag 6ver den
halten som anges i badvattendirektivet for utmirkt badvattenkvalitet (Figur 4c, d).

Av alla uppmétta parametrarna i utgdende vatten var halten BOD mest stabil vilket visar sig i
storleken av lddorna i Figur 1; de bla lddorna som representerar haltvirdena i utgdende vatten
var sma i storlek for BOD (Figur 3b) jdmfort med de andra parametrarna. Det kan dven ses i
Figur 3b att sju av de elva undersokta anlédggningarna klarade riktvirdena for BOD med god
marginal (sérskilt men inte enbart nér riktvirdet baseras pa ett spillvattenflode av 170 1/p/d)
medan fyra anldggningar visade halter som 1ag néra/omkring riktvirdena.

For att se om det fanns skillnader mellan de olika undersokta anldggningstyperna AS-C (konti-
nuerlig rening med aktivslam, kemisk fdllning), AS-F (kontinuerlig rening med aktivslam, fos-
forfilter), RBC (kemisk fallning, kontinuerlig rening med roterande bioreaktor), SBR (satsvis
rening med aktivslam, kemisk féllning) och TF (kontinuerlig rening med biofilter, kemisk fall-
ning och efterpolering genom stenullsfilter), gjordes en variansanalys (Figur 2). Signifikanta
skillnader (p = 0,000) fanns, men dessa berodde mest pd anliggning AS-C samt mdjligen TF
som hade hogre utgdende BOD halter dn de andra anldggningarna. Resultatet behover dock
tolkas med stor forsiktighet eftersom det enbart en anliggning med AS-C och en anldggning
med TF teknik var med i studien.

60

40

BOD (mg/L)

ASC ASF SBR TF

Anldggningstyp

Figur 2 Intervalldiagram (95% konfidensintervall) for halter av BOD 1 utgéende vatten
over de olika anldggningstyperna.
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3.1.2 Korrelationer

Korrelationer mellan olika parameters halter i utgdende vatten fran anldggningarna visas i Tabell 4,
Figur 5 och Figur 6. Ju ndrmare korrelationsvérdet ligger 1 eller -1 desto hogre korrelation ar det. Dar

signifikanta.

: il N

Fabell4

Parametrar Korrelation p-varde

turbiditet BOD (mg/L) 0,781 0,000

Suspenderat material BOD (mg/L) 0,725 0,000

Totalkvave BOD (mg/L) 0,545 0,000

Log E. coli BOD (mg/L) 0,573 0,000

Log enterokocker BOD (mg/L) 0,563 0,000

pH turbiditet 0,541 0,011

Suspenderat material turbiditet 0,904 0,000

Totalkvave turbiditet 0,561 0,008

Log E. coli turbiditet 0,594 0,005

Log enterokocker turbiditet 0,817 0,000

Suspenderat material pH -0,600 0,000

Log E. coli Suspenderat material 0,513 0,000
Log enterokocker Suspenderat material 0,587 0,000
Log enterokocker Log E. coli 0,539 0,000

Eftersom turbiditet kan vara en intressant surrogatparameter for BOD visas dven relationen mellan
BOD halt och turbiditet i Figur 5. Det syns 1 figuren att turbiditeten var hogre vid hogre BOD halter
och tvdrtom.

1207 .
901
% 601 °
301 s +
04 z °
— r=0,781 p = 0,000 ] ]
0 50 100 150 200
BOD (mg/L)
Figur 5 Korrelation (Spearmans rangkorrelation) mellan halten BOD (mg/l) och turbiditet

(NTU) uppmiitta i utgadende vattnet av de elva undersokta anliggningarna
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For att bedoma funktionen av en anléggning med fosforfilla genom provtagning ér det viktigt att titta
pa relationen mellan pH och fosforhalten i utgdende vattnet. Diagrammet (Figur 6) visar viarden upp-
mitta 1 anldggning AS-F2 och AS-F3 och det fanns en signifikant negativ korrelation mellan pH och
halten av 16st fosfor i utgadende vatten vilket betyder att halterna var ligre vid hogre pH. Virden fréan
AS-F1 ér inte medtagen eftersom fosforhalterna i inkommande vattnet vid den anléggningen var sd
laga att utgdende halterna ocksa var ldga utan att nagon rening hade skett och fastdn pH véardet var
lagt. AS-F1 var en kommunal anléggning dir backspolningsvatten fran ett vattenverk var pakopplat
vilket troligen var anledningen till den kraftiga utspadningen av vattnet vilken kan tydligt ses i de
laga inkommande halterna (Figur 4).

601
451

301

Lost fosfor (mg/L)

OVOE ] r=-0,595 p = 0,006 i
pH
Figur 6 Korrelation (Spearmans rangkorrelation) mellan pH och 16st fosfor uppmiétta 1 utgdende
vattnet av anldggningarna AS-F2 och AS-F3.

3.1.3 Kloridhalter

I proverna som togs fran de svenska minireningsverken i studien analyserades halten klorid vid tva
till fyra tillféllen, 1 juni 2020, augusti 2020 och mars/april 2021 (Figur 7). Kloridhalterna varierade
mellan de olika anlédggningar, fran laga halter i anldggning AS-F1 till hoga halter i anldggning AS-C
och TF. Kloridhalterna i utgédende vattnet var ofta i samma nivd som i inkommande: for anldggning-
arna med fosforfilla (AS-F1-3) och anldggningarna med satsvis behandling (SBR1-2) syns att de
heldragna och de streckade linjerna ligger nira varandra (Figur 7). For anldggningarna AS-C och TF
lag kloridhalterna delvis hogre én for de andra anldggningarna (se t.ex. kloridhalten i utgdende vattnet
1 TF, Figur 7). Hos ménga anldggningar observerades ldgre kloridhalter vid provtagningstillféllet un-
der varen (mars/april 2021) vilket kan betyda att vattnet var utspatt vid dessa provtagningstillféllen.
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Figur 7
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Kloridhalter i prover fran inkommande och utgdende vatten uppméitt i juni 2020, augusti

2020 och mars/april 2021.

3.1.4 Variationer mellan arstider

Temperaturen i avloppsvattnet mittes med sensorer i processtanken av anldggning AS-F2, AS-F3 och
SBR1. Temperaturen varierade under aret (Figur 8) men paverkades foga av de riktigt kalla lufttem-
peraturerna. Under vintern var temperaturen i anldggningarna relativt konstant, under 10°C, med en
nedatgaende trend under vinterménaderna (Figur 8). Den ldgsta temperaturen i avloppsvattnet upp-

mittes under snosméltningen.
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Figur 9 visar ett exempel pa hur BOD halten varierade beroende pa temperatur. I sju av de elva an-
laggningarna (i AS-F2, AS-F3, SBR1, SBR2, SBR4, SBRS5 och TF) var BOD-halterna i utgéende
vattnet ldgre vid hogre temperatur, dvs. BOD reningen fungerade béttre nir vattentemperaturen var
varmare (Figur 9). Daremot fanns ingen statistiskt signifikant korrelation mellan temperatur och BOD
halt 1 utgaende vattnet (p = 0,823). Det fanns inte heller nagon signifikant korrelation mellan tempe-
raturen och BOD reduktionen (berdknad med hjilp av halter i inkommande och utgaende vattnet) (p
=0,092), och inte heller mellan temperatur och kvive-/fosforhalter 1 utgdende vattnet.
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Figur 9 BOD halt i utgdende vatten 6ver avloppstemperatur for fyra anldggningar dér fler dn
nio prover har tagits. Linjerna visar enbart trender och indikerar inte statistisk signifi-

kans.

3.2 Resultat fran DEL 2: Statistisk utvardering av befintligt data

3.2.1 Det sammanstallda datasetet: Utgaende halter forhallande till riktvarden

I Tabell 5 har den beskrivande statistiken sammanstéllts. Datasetet med halterna i1 utgdende vatten
bestod av sammanlagt 1 301 métningar (provtagningstillfillen) frdn 395 anldggningar (Tabell 5). I de
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flesta fallen hade viarden for BOD, totalfosfor, totalkvive och E. coli rapporterats och ibland dven
ammoniumkvave, 16st fosfor, patogena bakterier och suspenderat material (Tabell 5).

I uppgifterna frén Finland inkluderades 89 anldggningar och medianvérden? var hogre én riktvirdena
for 6% (BOD), 28% (totalfosfor) och 18% (totalkvéve) av dessa anlidggningar. 14% (BOD) och 25%
(totalfosfor vid normal skyddsnivd) av de svenska anliggningarna uppvisade medianvirden* hogre
an riktvérdena.

Tabell 5  Beskrivande statistik av de sammanstéllda uppgifterna kring halter i utgdende vatten av
olika smé avloppsanldggningar. Tot-P: totalfosfor, tot-N: totalkvdve, SS: suspenderat

material.
Parameter Alla anldggningar
BOD tot-P tot-N Enterokocker E. coli SS NH;-N PO,;-P
(mg/l) (mg/l) (mg/l)  (cfu/100ml)  (cfu/100  (mg/l) (mg/l) (mg/1)
ml)
Antal matningar 1213 1293 1085 461 357 288 165 168
Antal anlaggningar 369 388 255 172 234 69 104 130
Antal mindre-in? och 641, 0? 60, 20 103, 20
storre-3n® virden
Medelvirde 22.9 5 61 23 600 100 000 35,3 37,5 3,36
Standardavvikelse 47,6 7,28 37,9 283 000 479 000 48,8 50,8 5,38
Medianvarde 7,5 2,3 57 100 470 14 16 0,69
Minimum 0,94 0,0085 0,75 0 9 0,3 0,01 0,006
Maximum 470 72 240 5,900,000 4,900,000 390 220 29
Minireningsverk Markbaserade system®
BOD tot-P tot-N BOD tot-P tot-N
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

Antal matningar 910 964 822 303 329 263
Antal anlaggningar 304 322 196 65 66 59
Medelvirde 26,4 5,04 65,4 12,2 4,9 47,3
Standardavvikelse 51,9 6,99 39,9 29 8,06 26,5
Median 9 2,4 62 3,6 2 46
Minimum 0,94 0,0085 0,75 1 0,01 0,86
Maximum 470 72 240 288 69 140

@ antal mindre-an varden
b antal stdrre-an virden
¢ Markbaddar med och utan fosforavlastning

3.2.2 Utgaende halter i forhallande till anlaggningstyp

I Figur 10 visas hur halterna av BOD, totalfosfor och totalkvive skiljde sig mellan anldggningar med
markbddd och minireningsverk. Generellt var BOD-halterna i utgdende vatten fran de olika anldgg-
ningstyperna relativt laga (Figur 10). De ldgsta BOD-halterna méttes dock i utgaende vattnet fran de
markbaserade systemen (Figur 10). BOD var den enda parametern som signifikant skiljde sig at mel-
lan minireningsverk och markbaserade system. BOD-halten i utgaende vatten fran minireningsverk
var signifikant hogre (p =2.3x107°). Det undersoktes ockséd om det fanns skillnader mellan BOD-

4 Aven anliggningar dér enbart enstaka métningar fanns (och inget medianvirde beriknades) inkluderas i de redovisade
procentsatserna
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halter i utgdende vatten fran minireningsverk med aktivslamprocess och biofilmprocess men ingen
signifikant skillnad kunde ses.
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Figur 10 Fordelningskurvor av median-halter av BOD (A), totalfosfor (B) och totalkvéve (C) i
utgdende vatten fran minireningsverk (PP, i lila) och markbaserade anldggningar
(SBS, 1 gront). De vertikala linjerna indikerar riktvédrden i Finland och 1 Sverige (ba-
serat pa ett spillvattenflode av 136 1/p/d) och for normal skyddsniva. Vid hog skydds-
niva ligger riktvirdet for totalfosfor i Sverige vid 1,5 mg/l. m.d.: median, n: antal mét-
ningar.

Halter av totalfosfor 1 utgaende vatten var lagre 1 anldggningar med fosforrening (dér bade minire-
ningsverk och markbéddar ingar) jamfort med markbéddar utan fosforreningssteg (Figur 11A). 40%
av markbdddarna utan fosforreningssteg visade hogre halter én riktvardet for totalfosfor (4,4 mg/1 vid
normal skyddsniva). Skillnaden mellan markbéddar utan fosforrening och anlédggningar med fosfor-
falla var signifikant (p < 0,01). Det fanns dock ingen statistiskt signifikant skillnad mellan anlédgg-
ningar med kemisk féallning och fosforfilla (p = 0,14) fastian haltférdelningen for kemisk fdllning
hade en langre ”svans” @n den for fosforfallor (Figur 11A).

Beroende pa typ av fosforrening skiljde sig pH at (Figur 11B). pH-virdena var hogst i utgaende vatten
fran fosforféllor och lagre i anldggningar med kemisk fallning eller utan fosforreningssteg. Tillsats
av fallningskemikalie forbrukar alkalinitet och sdnker pH. I markbédddar utan fosforreningssteg ar det
sannolikt att nitrifiering forekommer vilket ocksa sanker pH. Materialet i fosforféllorna &r dock ofta
alkaliskt och hojer ddrmed pH-virdet.
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Figur 11 Fordelningskurvor av median-halter av totalfosfor i1 utgdende vatten fran markbaddar
(SF, 1 gult), fosforfdllor (FP, i gront) och anldggningar med kemféllning (CP, i lila)
(A) och sambandet mellan pH och halten totalfosfor for de tre anldggningstyperna (B).
De vertikala linjerna (A) indikerar riktvirden i Sverige och Finland gillande i omraden
med normal skyddsnivd. m.d.: median, n: antal métningar.

3.2.3 Paverkan av vader, anlaggningsalder och hydraulisk belastning

De sammanstéllda métningarna visade att temperaturen som uppméttes i prover fran utgdende vatten
foljde lufttemperaturen dar sambandet var starkt positivt med Pearson korrelationer av 0,69 for mi-
nireningsverk och 0,8 for markbaserade anldggningar. Det visar att avloppstemperaturen varierade
over aret och var paverkad av lufttemperaturen. Det hade dock inte genomforts provtagningar vid
lufttemperaturer <5°C och 75% av méatvérdena hade tagits fram vid plusgrader. BOD halter i utgdende
vatten korrelerade inte med temperaturen (Kendall’s T and Pearson’s r virden néra noll).

Beroende pa véderforhallanden (nederbordsméngd och sné-vattenekvivalent under 7 och 30 dagar
innan provtagning) gick det inte att se tydliga skillnader i utgdende halter av BOD, totalfosfor och
totalkvdve vilket tyder pd att det inte hade skett en utspiddning av vattnet pd grund av védret. Det
fanns inte heller signifikanta skillnader mellan minireningsverk och markbaserade system beroende
pa vader.

Bland de markbaserade anlidggningarna i datasammanstéllningen fanns fler dldre anldggningar dn
bland minireningsverken. Medianaldern var 4,6 ar for de markbaserade anlédggningarna och 3,8 ér for
minireningsverken. Generellt var dock anldggningarna relativt nya och 75% av anldggningarna var
nyare dn sex ar. Rangkorrelationenerna mellan BOD, totalfosfor och totalkvdve och anldggningsélder
var storre dn noll men mycket sma, dvs. inget tydligt samband mellan alder och funktion gick att se.
Enbart for totalfosfor var korrelationen med aldern lite hogre for markbaserade system (t = 0,24, p =
2,2e-10, n =307). Anldggningarnas hydrauliska belastning och féroreningsbelastning paverkade inte
fororeningshalterna som uppmaittes i utgdende vatten av anldggningarna.
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4 DISKUSSION

4.1 Vilken paverkan har reningsteknik och sdasongsvariationer?

I studien ingick minireningsverk med olika reningstekniker, t.ex. satsvis och kontinuerlig behandling
av BOD och ammonium samt kemisk féllning och fosforféllor for rening av fosfor (Tabell 1). Vari-
ansanalysen visade signifikanta skillnader i BOD rening mellan anldggningstyperna (Figur 2) men
dessa skillnader behover tolkas med stor forsiktighet eftersom antalet anlédggningar var for litet for
att dra sikra slutsatser och det fanns enbart en anldggning av typen AS-C och TF i studien. Dessutom
ligger BOD halterna i utgdende vattnet av de flesta anldggningstyperna under det riktvéirdet som finns
1 HVMEFS 2016:17 och det fanns inga skillnader mellan anlédggningar av typen AS-F, RBC och SBR
vilka utgjorde nio av elva anldggningar. I laddiagrammen (Figur 3, Figur 4) gar det inte heller att se
nagra tydliga skillnader i ladstorlek (kvartilavstdndet) mellan anldggningstyperna. Generellt gar det
dérfor inte att dra ndgra slutsatser om ett stickprov paverkas av vilken typ av teknik anldggningen
har.

Niér stickprover ska tas frdn en avloppsanlédggning ar det viktigt att veta om det finns nagra trender 1
halterna beroende pé arstid. Eftersom vattnets temperatur kan variera 6ver aret kan ocksa reningen
vara mer eller mindre effektiv. I denna studie har vi métt temperaturvariationen éver tid (Figur 8). De
riktigt kalla lufttemperaturerna vintertid (ner till -30°C) paverkade inte vattentemperaturen ndmnvart,
ddremot uppmaittes den kallaste temperaturen under varen vid sndsméltningen. Kloridhalterna i alla
anldggningar forutom TF var lagre vid provtagningstillfallet under varen i mars/april 2021 an vid de
andra provtagningarna Figur 7) vilket tyder pa att vattnet var utspétt, och detta troligtvis genom in-
trangande kallt tillskottsvatten. Korrelationen mellan temperatur och BOD halt / reduktion var inte
statistiskt signifikant. Resultaten visade dock en trend till lagre BOD halter vid varmare temperaturer
av avloppsvattnet (Figur 9) i sju av anldggningarna. Detta indikerar att lagre avloppstemperaturer
paverkar reningen negativt.

Beroende pa sdsong kan spillvattnet vara mer eller mindre utspatt vilket ocksa paverkar métresultatet
1 stickprov. Utspddning kan uppskattas med hjélp av kloridhalten som i denna studie 14g mellan 11
och 131 mg/l (Figur 7). Detta var ett liknande intervall som uppmdittes i en studie om BDT-vattenre-
ning i enskilda anléggningar som genomfordes vid LTU dir halter mellan 11-102 mg/l mittes (opub-
licerat data). I en studie dir flodesproportionell provtagning utfordes vid tva kommunala pumpstat-
ioner 1 Goteborgsomrédet (med 2 708 och 865 anslutna personer) lag kloridhalten 1 avloppsvattnet
mellan 53 och 60 mg/l (Press, Davidsson et al., 2019). Pumpstationerna 1ag nira bebyggelsen dvs.
det var kortare ledningsstrackor med forhéllandevist liten risk for utspadning genom inldckage och
avloppsvattnet kom mestadels fran bostadsomraden (villor och radhus, inga industrier). Forfattarna
anviande maétresultaten for att berdkna att en person bidrar med ca 11 g/p/d klorid till spillvattnet per
dag (Press, Davidsson et al., 2019, bilaga 2). Detta motsvarar en halt av ca 80 mg/l respektive 110
1/p/d 1 spillvattnet i en enskild avloppsanldggning (under antagande att spillvattenméngden ligger pa
136 I/p/d respektive 99 1/p/d). For kloridhalterna som uppméttes under sommaren 2020 syns att halten
varierade mycket mellan anldggningarna (11-128 mg/l, Figur 7). Variationerna kan hérrora fran olika
vaderforhdllanden (regn vid eller innan provtagning). Vissa anldggningar, t.ex. AS-F2 och AS-F1
hade laga halter som dessutom lag tydligt under de halter som uppméttes 1 kommunala ledningsnit
(Press, Davidsson et al., 2019) vilket tyder pa en utspddning. I anldggning AS-F1 var troligtvis
backspolningsvatten fran dricksvattenproduktionen pakopplat vilket kan ha lett till de 1aga kloridhal-
terna. De hogsta kloridhalter uppmaittes i AS-C och TF. Dessa anldggningar hade flera hus pakopp-
lade och hogst antal pakopplade personer (Tabell 1) och dirmed dven det ldngsta ledningsnitet av
alla undersokta svenska anldggningar. Resultatet av kloridmétningarna ar darfor verraskande ef-
tersom risken for inldckage borde vara storst vid just dessa anlédggningar. Enligt informationen som
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forfattarna har dr ledningssystemet gammalt i anldggning AS-C vilket gor att kloridhalten forvéntades
vara lagre.

Trenden med hogre BOD halter vid kallare vatten (Figur 9) och utspadningsproblematiken under
varen (Figur 7) visar sammantaget pd att provtagning for indikativ kontroll borde undvikas under
perioder med sndsméltning dérfor att halter kan vara laga pd grund av utspadning vilket ger en miss-
visande bild av anldggningen.

4.2 Hur kan stickprovtagning anvandas for indikativ kontroll?

En réttvis och noggrann beddmning av funktionen av en avloppsanldggning sker genom representativ
provtagning. Detta uppnas antingen genom att ta flodesproportionella samlingsprover over en lingre
tidsperiod (upprepade dygnsprover dr vanliga i kommunala avloppsreningsverk) eller genom att ta
ett storre antal stickprover for att kunna berdkna ett medelviarde som representerar utgdende medelhalt
vil. Eftersom béda alternativen &r for dyra att genomfora vid enskilda avloppsanldggningar tas ofta
enbart ett litet antal prover vilka déarfor behdver tolkas med stor forsiktighet. Figur 4 visar att métvar-
den for olika anldggningstyper i denna studie 14g 1 olika stora intervaller och Tabell 3 visar att vari-
ationskoefficienterna for BOD, fosfor och kvéve i manga fall var hoga.

For att bedoma en anldggnings funktion &r generellt reduktionen av organisk substans (BOD) viktig
eftersom den biologiska reningsprocessen dr huvudprocessen i ett minireningsverk. Provtagningsse-
rien visade att halten BOD i utgiende vatten var generellt 1ag (Figur 4b, Tabell 3). Atta av de elva
undersokta anldggningarna klarade riktvédrdet (Tabell 2) 30 mg/l i utgdende vatten som anges i
HVMES 2016:17 (HVMFS, 2016) med god marginal. Kvartilavstdndet for dessa anldggningar var
litet (Figur 4b). BOD beddms darfor vara en parameter som gér att bestimma relativt sédkert med hjilp
av stickprovtagning och lampar sig darfor for indikativ kontroll av den biologiska reningsfunktionen.

BOD halten i utgdende vattnet korrelerade vil med de turbiditetsméitningar som genomfordes (Tabell
4). Turbiditetsmitningarna var dock begriansade i antal, turbiditet mittes bara tva till fyra génger vil-
ket ar for lite data for att rekommendera turbiditet som surrogatparameter for BOD, men det finns
alltsa indikation pé att det skulle kunna fungera. Figur 5 visar att turbiditeten behdver ligga under ca
30 NTU for att riktvéirdet for BOD ska hallas. BOD halter i utgdende vattnet korrelerade ocksé vil
med halten suspenderat material (Tabell 4). Halten suspenderat material dr dock inte alltid I4tt att
mita eftersom det dr svart att fa ut ett representativt prov, dvs. att f& med ett representativt antal
partiklar i provet (vilket dock ocksa kan vara en utmaning for turbiditetsmétningar). Déarfor har oftast
parametern Suspenderat material en hogre variabilitet vilket ocks syns for anldggning SBR1 (Figur
4a). Dessutom kan den inte métas direkt i falt utan behdver métas pa laboratoriet inom 48 timmar.

Att bedoma reduktionen av nérsalter med stickprovtagning ér svarare jaimfort med BOD. Bade kvéve-
och fosforhalterna varierade kraftigare 4&n BOD (Figur 4). I en tysk studie om sma avloppsanliagg-
ningar (upp till 50 pe) har sambandet mellan halten BOD och halten ammonium, oorganisk kvéve
och fosfor i utgdende vatten undersokts (Stich, Lange et al., 2014). Studien visar ett relativt tydligt
samband mellan BOD och de andra parametrarna (Stich, Lange et al., 2014, kapitel 6.2.1.6). En hog
andel av de undersokta anldggningar (n = 457) som klarade BOD riktvérdet klarade ocksa riktvardet
for ammonium-kvéve i studien (Stich, Lange et al., 2014). Av de anldggningar som inte klarade BOD
riktvdrdet 1&g andelen som klarade riktvédrdet for ammonium-kvéve enbart pa 21%. Samma samband
visades ocksa for totalfosfor, dir 77% av anldggningar med bra BOD rening dven klarade P grinsen
och for de anldggningarna som inte klarade BOD riktvérdet var det enbart 28% som renade P effektivt
(Stich, Lange et al., 2014). Aven i denna studie korrelerade halten totalkvive i utgidende vattnet med
halten BOD, och d@ven med turbiditet (Tabell 4). Detta tyder potentiellt pa att en anliggning med god
BOD reduktion @ven reducerar kviave. Kvédvereduktionen som observerades i denna studie var dock
liten och berodde mest pa en reduktion av organiskt kvédve (genom sedimentering och filtrering) och
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inte pa en fungerande nitrifikation och denitrifikation (opublicerat data). Sambandet mellan BOD och
totalkvive behover darfor tolkas med forsiktighet.

Niar anlidggningen dr forsedd med fosforfilla dr pH en tdnkbar surrogatparameter eftersom den varie-
rar med anldggningens alder (belastningshistorik). Korrelationen mellan halten 16st fosfor och pH var
ca -0,6 vilket var en statistiskt signifikant korrelation (p = 0,006, Figur 6). Generellt visade anlidgg-
ningar med pH>9 en utgaende fosforhalt av omkring eller mindre dn 3 mg/I1 (16st fosfor, Figur 6).

En viktig aspekt vid stickprovtagning for indikativ kontroll dr hur den uppmétta halten bedéms. Hal-
ten av olika parametrar 1 utgdende vattnet dr starkt beroende pa spillvattenfloden som de anslutna
personerna genererar (Tabell 2). Hur stora de specifika spillvattenfloden (I/p/d) ér beror pé vattenfor-
brukningen 1 hushallet och har dven att géra med hur ménga som bor 1 hushallet (Herrmann, Okwori
et al., 2021). En familj med fem personer kan exempelvis generera 100 1 spillvatten per person och
dygn. Om familjens avloppsanlidggning reducerar t.ex. BOD med 90% é&r fosforhalten 1 utgéende
vattnet omkring 50 mg/l, dvs. hogre &n 30 mg/l vilket anges i HVMFS 2016:17 (HVMEFS, 2016).
Detta borde beaktas vid bedomning av stickprovets analysresultat.

Eftersom spillvattenflodet fran ett hushall dr en viktig parameter for att uppskatta om avloppsanlidgg-
ningen uppfyller reduktionskrav, skulle det vara onskvirt att kunna uppskatta detta flode. Flodesmaét-
ningar dr vildigt svért att genomfora och fragan dr om det 4r mojligt att f4 en uppfattning om flodet
med hjélp av stickprovtagning av klorid. Det finns dock flera utmaningar med detta. Exempelvis kan
en 14g kloridhalt betyda att vattenforbrukningen ar hog i hushéllet for tillfdllet men det kan ocksa tyda
pa att vattnet ar utspétt med tillskottsvatten. Det finns dessutom inte mycket data som visar hur stor
kloridhalten normalt &r. I ett svenskt sammanhang har den visats ligga vid 53—60 mg/1 (Press, Da-
vidsson et al., 2019) men tillgéng till data &r begransad och ofta finns métningar enbart fran blandat
avlopp, t.ex. vid reningsverk dir kloridhalten varierar mellan 30-100 mg/l (Metcalf & Eddy, 1991).

4.3 Diskussion av statistiska utvarderingen av befintligt data

4.3.1 Halter i utgaende vatten

I uppgifterna fran Finland inkluderades 89 anldggningar och medianvirden var hogre én riktvirdena
for 6% (BOD), 28% (totalfosfor) och 18% (totalkvéve) av dessa anldggningar. 14% (BOD) och 25%
(totalfosfor) av de svenska anldggningarna uppvisade medianvéarden hogre dn riktvirdena. Dessa siff-
ror kan anses som relativt hoga eftersom smé avloppsanldggningar normalt borde vara utformade for
att fungera enligt regelverket samtidigt som de undersdkta anldggningarna var relativt nya (median-
aldern var 3,8 ar). Sérskilt fosforreningen visade sig fungera underméligt 1 ungefar en fjardedel av
anlidggningarna i bade Finland och Sverige. Det ska dven anmérkas att riktvirdena som anvéndes for
jamforelsen var korrigerade for en ldgre dricksvattenkonsumtion; riktvdrden som anvéndes var 35
mg/l BOD i Sverige (med en dricksvattenkonsumtion av 136 1/p/d) och 90,2 mg/l BOD i Finland
(med en dricksvattenkonsumtion av 110,9 I/p/d)°. Dessutom var median-halterna for BOD (7,5 mg/l),
totalfosfor (2,3 mg/l) och totalkvave (57 mg/l) (Tabell 5) hogre dn de som uppmidtts i utgadende vatten
frdn kommunala avloppsreningsverk som i medel var 6 mg/l (BOD), 0,24 mg/1 (totalfosfor) och 13,6
mg/l (totalkvéve), ar 2018 (Naturvardsverket, 2018). Att sma avloppsanldggningar inte alltid fungerar
som avsett dr en utmaning som dven rapporterats fran andra ldnder. Problem med anldggningarnas
funktion har beskrivits i studier frdn Frankrike (Olivier, Dubois et al., 2019), Polen (Karczmarczyk,

5 Se beskrivning av vilka riktvirden och dricksvattenkonsumtion som anvéndes for Sverige och Finland i denna studie i
kapitel 2.2.3
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Bus et al., 2021) och Kina (Yang, Zhang et al., 2021) och i en tidigare rapport om sma avlopp i
Finland, Sverige och Norge (Laukka, Kallio et al., 2022).

Det finns inga haltkrav for bakterier varken i Sverige eller Finland och darfor var antalet métningar
farre for bakterierna én for de andra parametrarna (Tabell 5). Bakteriehalterna i utgdende vattnet va-
rierade kraftigt, men de uppmatta halterna var lika som i en tidigare studie som gjordes i varmt klimat
(Australien) dir halten koliforma bakterier varierade mellan <1 och 1.8 x 10 CFU/100 mL efter aerob
behandling och mellan 1.3 x 10% och >2.4 x 107 CFU/100 mL efter slamavskiljning (Levett, Vander-
zalm et al., 2010).

Oavsett typ av reningsanldggning var BOD halterna i utgdende vatten relativt 1dga (Figur 10). Skill-
naderna mellan anldggningstyperna var ddrmed ocksa laga dven om de ldgsta BOD halterna mattes i
utgdende vatten frdn de markbaserade systemen (Figur 10). Det &r mojligt att partikuldrt organiskt
material avldgsnades béttre 1 de markbaserade anldggningarna (Dubois and Boutin, 2018) eller att
den langre uppehéllstiden bidrog till en hogre reduktion, men det dr ocksd mdjligt att det utgdende
vattnet var utspatt med grund- eller markvatten vid provtagning.

Att markbaddar kan leva upp till reduktionskraven for totalfosfor vid normal skyddsniva har ifraga-
satts (Vidal, B., Hedstrom et al., 2018). l HVMEFS 2016:17 nimns att markbadddar behover fosforav-
lastas for att klara kraven for normal skyddsnivd (HVMFS, 2016). Datasammanstillningen i denna
studie bekriftar detta; fler &n 40% av anliggningarna utan fosforreningssteg klarade inte det
svenska riktvirdet for normal skyddsniva (70% reduktion baserat pa ett spillvattenflode av 136
1/p/d, Figur 11A) fastdn manga av de undersokta markbdddarna var férhallandevis nya (Kinnunen,
Rossi et al., 2023). Dessutom var fosforhalterna i utgdende vatten fran markbéddar utan fosforre-
ningssteg hogre (median 4 mg/1) &n frédn anldggningar med fosforrening (median 0,69 mg/1 for fos-
forfillor och 1,54 mg/I for kemisk féllning) (Figur 11A) och dessa skillnader var statistiskt signifi-
kanta (p < 0,01). Det insamlade data visar alltsa pa att fosforreningstekniken minskar utgdende hal-
terna och att detta reningssteg faktiskt fungerar. Daremot fanns det ingen signifikant skillnad i utga-
ende fosforhalter mellan anldggningar med fosforfélla och kemisk féllning vilket tyder pé att dessa
anldggningstyper har en liknande bra funktion.

4.3.2 Paverkan av vader, anlaggningsalder och hydraulisk belastning

Vattentemperaturen i utgédende vatten paverkades tydligt av lufttemperaturen (positiva Pearson kor-
relationer). Att vattentemperaturen till viss del foljer lufttemperaturen observerades ocksa i DEL 1 av
studien (Figur 8). Vattentemperaturen i tidigare studier (DEL 2) hade dock mitts i provvattnet och
inte inne i anldggningen och ddrmed kan provhanteringen under provtagningen ha paverkat tempera-
turen.

Det undersoktes om véiderforhdllanden sju och trettio dagar innan provtagningen paverkade provre-
sultatet genom utspadning. Eftersom markbaserade system dr Oppna till omgivningen ér de potentiellt
mer utsatta for intrdngande vatten fran nederbdrd, sndsméltning eller mark- och grundvatten. Det gick
dock inte att se nagra signifikanta skillnader i provsvaren efter olika viader under en sju respektive
trettio-dagarsperiod innan provtagning. Det &r mojligt att utspiddning inte spelade nadgon storre roll
men mest troligtvis var det sammanstillda datasetet inte av den storlek och kvalitet som skulle vara
nddvéndigt for att urskilja skillnader. Teoretiska berdkningar gjorda av Heinonen-Tanski och Matikka
(2017) visade dock ocksa att utspadningseffekter var forsumbara i deras studie 1 Finland. Daremot &r
det mojligt att det 1 de studier som fanns med i1 denna utvirdering hade valts ut anldggningar som
lampade sig bra for provtagning och inte var paverkade av viderrelaterade problem. Det behover
saledes inte betyda att viderrelaterad utspiddning inte behover beaktas vid provtagning och bedom-
ning av sma avlopp. Paverkan av nederbord och sndsméltning pa provtagningsresultat ar alltsd inte

23



helt klarlagd men den har visats vara stor i vissa fall nér enskilda anldggningar undersoktes (Marti-
kainen, Kauppinen et al., 2018; Vidal, B., Hedstrom et al., 2018; Hedin, 2018).

Anldggningar som hade undersokts i de i datasammanstéllningen inkluderade studier var av olika
alder. De markbaserade anldggningarna var generellt dldre &n minireningsverken (medianen var 4,6
respektive 3,8 ar). Generellt kunde inga signifikanta samband mellan foéroreningshalter och anldgg-
ningens alder ses (giller for alla undersokta féroreningar). Detta kan bero pa att anldggningar gene-
rellt var relativt nya, dldersspannet relativt litet och gamla anléiggningar var underrepresenterade. Al-
derseffekter har dock misstdnkts finnas i sma avloppsanldggningar i tidigare studier (Martikainen,
Kauppinen et al., 2018; Olivier, Dubois et al., 2019), t.ex. avseende BOD (Martikainen, Kauppinen
et al., 2018).

Korrelationer mellan fororeningshalter 1 utgdende vatten och anldggningens belastning undersoktes
dir belastningen uppskattades med hjélp av antalet anslutna personer. Det fanns dock ingen signifi-
kant korrelation. Eftersom det i1 datasammanstdllningen enbart fanns anldggningar med ett fital an-
slutna personer (<2 pe, 2—5 pe och >5 pe) var troligtvis pe-intervallet for litet for att se nagra skillna-
der. Om storre anldggningar hade inkluderats skulle kanske skillnader kunna ses eftersom péverkan
av olika faktorer hade varit mindre, t.ex. intermittent belastning pga. av intermittent anvindning av
anldggningen, belastningsvariationer 6ver dygnet pga. vanor i det enskilda hushéllet och underhéll av
anldggningen.
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5 SLUTSATSER

5.1 Stickprovtagning av minireningsverk (DEL 1)

Halter som uppmiittes i utgdende vattnet frin elva minireningsverk varierade i olika grad och generellt
var variabiliteten hog vilket visade sig 1 hoga standardavvikelser och variationskoefticienter. BOD
halter i1 utgéende vattnet var dock generellt ldga medan halter av bakterierna var delvis hoga samt
varierade kraftigt. Baserat pa dataunderlaget gick det inte att beddma om olika anldggningstyper, dvs
olika reningstekniker, paverkar ett stickprov. Det fanns trender som visade att BOD reduktionen fun-
gerade béttre vid varmare avloppstemperaturer. Temperaturen av avloppsvattnet paverkades dock
inte av de kallaste lufttemperaturerna vintertid utan mer av sméltvatten pd varen. De uppmaitta klo-
ridhalterna tydde ocksa pa en mojlig utspadning under varen. Sammanlagt visade resultaten att prov-
tagning for indikativ kontroll kan ske bade pd sommaren och pé vintern, men provtagning bor undvi-
kas under perioder med snosmaéltning.

Provtagningsserien visade att halten BOD i utgdende vatten var generellt 1&g och kvartilavstanden for
dessa anldggningar var sma. BOD bedomdes dérfor som en parameter som gar att bestdimma relativt
sakert med hjélp av stickprovtagning och lampar sig darfor for indikativ kontroll av den biologiska
reningsfunktionen. BOD halten 1 utgdende vattnet korrelerade védl med halten turbiditet vilket tyder
pa att turbiditeten skulle kunna métas som surrogatparameter for BOD.

Resultaten visar att reduktionen av nérsalter dr svarare att bedoma med hjilp av stickprovtagning
jamfort med BOD. Kvartilavstdnden for bade fosfor- och kvévehalterna i utgédende vattnet var relativt
stora.

Vid anldggningar med fosforfdlla kan pH vidrdet anvindas som surrogatparameter. Resultaten visar
att pH korrelerar vil med halten 16st fosfor 1 utgaende vattnet. Korrelation var -0,6 (p = 0,006). De
anldggningar med ett pH>9 hade en halt av 16st fosfor av omkring eller mindre &dn 3 mg/1.

5.2 Statistisk utvardering av befintligt data (DEL 2)

1 301 provtagningstillfillen vid sammanlagt 395 sma avloppsanldggningar utvédrderades statistiskt
och samband mellan halten i utgdende vatten och anldggningstyp, alder, belastning och vaderforhil-
landen undersoktes. Relativt ménga anldggningar visade medianhalter i utgdende vatten som var
hogre én riktvirdena® som finns i Finland och Sverige, baserat pa ett spillvattenflode av 110,9 1/p/d i
Finland och 136 I/p/d i Sverige. Detta var fallet for 6% av de finska anldggningarna och 14% av de
svenska anldggningarna nér det géller BOD. 28% av de finska anldggningarna och 25% av de svenska
anldggningarna visade hogre utgdende halter nar det géller totalfosfor. Dessa siffror kan anses som
relativt hoga eftersom sma avloppsanldggningar normalt borde vara utformade for att fungera enligt
regelverket samtidigt som de undersokta anldggningarna var relativt nya (mediandldern var 3,8 ar).
Dessutom var riktvdrdena som anvéindes for jamforelsen korrigerade for en ldgre dricksvattenkon-
sumtion dn som &r antaget i regelverken.

Oavsett typ av reningsanliggning var BOD-halterna 1 utgdende vatten relativt ldga och dven skillna-
derna mellan anldggningstyperna var laga dven om de lagsta BOD-halterna méttes i utgaende vatten
frdn de markbaserade systemen. Halterna av totalfosfor i utgdende vatten var hogre i markbaserade
anldggningar utan fosforreningssteg jaimfort med anldggningar med fosforrening vilket tyder pa att
de installerade fosforreningsstegen har en effekt. Anlédggningar med fosforfélla och anldggningar med
kemisk fallning hade en liknande bra funktion.

6 Riktvdrden som i Sverige giller for hog skyddsniva.
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Variabiliteten i det undersokta datasetet (utgaende halter) gick inte att forklara med véderforhéllan-
den, dvs. lufttemperatur, nederbord eller snosméltning, detta varken 1 markbaserade system eller mi-
nireningsverk. Generellt var anldggningarna relativt nya och rangkorrelationerna mellan BOD, total-
fosfor och totalkviave och anldggningsalder var mycket sma, dvs. inget tydligt samband mellan alder
och funktion gick att se. Anldggningarnas hydrauliska belastning och foéroreningsbelastning péver-
kade inte fororeningshalterna som uppmiéttes 1 utgdende vatten av anldggningarna.
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Bilaga 1

Beskrivning av vattenprovtagning i minireningsverk



Beskrivning av vattenprovtagning i minireningsverk

Proverna togs fran inkommande och utgaende vatten. Provtagaren (ca 500 ml,
figur 1) sanktes ner ca 5-10 cm under vattenytan for att undvika flytslam, fett eller
andra stora partiklar som lag ytligt. Fran varje provtagningspunkt samlades totalt
cirka 3 liter i plastbagare (5 liter, figur 1) markta med (inkommande vatten (IN)
eller utgadende vatten (UT)).

Ett faltprotokoll for provtagningen anvandes for att dokumentera
provtagningshandelserna, med anteckningar om anlaggningens namn, datum,
vader, lufttemperatur och eventuella observationer som ansags viktiga samt
information fran samtal med dgarna om underhall m.m.

Figur 1 Provtagaren som anvands for
att ta ingaende (a) och utgaende (b)
vattenprover, och plastbagare (5 liter)
som anvandes proverna samlades upp

i (c).




Foljande schema visar provtagningsproceduren for tre olika typer av
anlaggningar:

Anlaggning av typ TF: biofilter (trickling filter) med kemfallning och
efterpoleringsfilter (stenull)

Figur 2. Vy 6ver anlaggningen. | ordning,
uppifran och ner, 2 lock for
slamavskiljaren, biologiskt steg, kemiskt
steg och provtagningsbrun.

Har togs
inkommande
vattenprover

Har togs
utgaende
vattenprover

W

Figur 3. Biologiskt steg (vanster) med bararmaterial fér biofilm/bakterier medan
vattnet cirkulerar, luftas och syresatts samt provtagningsbrunn (héger) dar
utgaende vattenproverna togs.



Minireningsverk typ SBR1 och SBR2 (satsvis biologisk rening)

£

Har togs
utgaende
vattenprover

Har togs
inkommande
vattenprover

Figur 4. Minireningsverk med satsvis biologisk rening med cykel som varar cirka
7.5 timmar och inkluderar luftning, tillsattning av kemikalier och sedimentering.

Inkommande vattenprover togs fran forsta tanken och utgaende prover togs fran
andra tanken efter att styrsystemet satts i "provtagningsmode” i kontrollpanelen.

g unrratians

Lapotila
Alkoi _'klu 165, .87

Bild 4.1

A — Kvitteringsknapp (1)

B - Filtangenter fdr navigening i undermenyerna
C - Enter, som godkanner val.

Figur 5. Styrsystemets display ger
information om reningsverket och
dess funktion.

| driftinstallningsmenyn kan
installning av tidpunkt for
provtagning kontrolleras. Tillater
uppstart av en ny process ifall det
finns tillrackligt med avloppsvatten
for att processen ska starta.
Provtagningstidpunkten ar ca 7h 30
min efter att ordern har skickats.



Minireningsverk typ AS-F2 och AS-F3 (aktivt slam och fosforfilla)

Har togs
Inkommande
vattenprover

Biologisk behandling med
luftning

Obehandlat
avloppsvatten som
kommer in och rinner
mot nasta tank

Utgaende vatten togs
fran ytan efter att
vattnet filtrerats uppat
genom med materialet

: e - : : for fosforfallan, bredvid
Figur 7. Vy av minireningsverk med pilar som visar de olika det utgaende

delarna samt provtagningspunkter. De blaa linjerna visar hur réret.
obehandlat avloppsvattnet cirkulerar.



Allmant utforande

Volymen som provtogs (cirka 3 liter) anvandes for att fylla de flaskor som
behdvdes for de olika analyserade parametrarna. Vattnet rordes alltid om innan
det halldes i flaskorna och var markta med datum, vattens typ (IN eller UT) och
parameter.

- Flaskorna for bakterieprover (500 ml) levererades av det ackrediterade labbet
(Eurofins) och var behandlade enligt standard. De fylldes forst och forvarades
genast i kylen (+5 grader). Proverna transporterades till labbet pa samma dag och
alltid inom 24 timmar.

- Flaskor (500 ml) anvandandes for BOD analys (figur 8).

- Flaskor (100 ml) anvandandes for TOC och DOC analyser. Vattnet som
analyserades avseende DOC filtrerades genom ett 0.45 mikrometer filter (figur 8).

- Flaskor (50-100 ml) anvandandes till analyser av totalfosfor (tot-P) och 16st
fosfor (diss-P).

-Temperatur, grumlighet/turbiditet och pH mattes direkt i falt efter provtagningen.
pH-mataren kalibrerades vid varje provtagningstillfalle med en
tvapunktskalibrering (pH 4 och 7) (Figur 9).

-Suspenderad material (TSS) mattes sist genom att halla en kand vattenvolym
(<500 ml) genom ett 0.45 filter. Filtret vagdes fore och efter for att uppskatta
vikten av de infangade partiklarna.

Alla prover forutom bakterieproverna frystes for adekvat forvaring innan analysen
genomfordes.

- - Figur 8 Flaskor av olika storlek
. (vanster) och filtreringsutrustning

o - — E M bestaende av en 60ml spruta och ett
- 50 m| 0.45 mikrometer filter.




2100Q is

Figur 9 Turbiditetsmatare (vanster) och pH-matare (hdger).
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