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SAMMANFATTNING

Projektet ”"Surrogatparametrar - en kostnadseffektiv metod att félja upp sma
avloppsanlaggningars funktion” har genomforts som ett samarbete mellan nio kommuner och ett
kommunalférbund: Kungsbacka, Falkenberg, Sodertalje, Norrtélje, Uddevalla, Borgholm,
Norrkdping, Alingsas, Miljdsamverkan 6stra Skaraborg och Falun. Projektet har initierats av
Avloppsguidens anvandarférening och har finansierats genom bidrag fran sju lansstyrelsers LOVA-
bidrag och kommunernas egen tid och resurser.

Syftet har varit att i falt testa en i Norge utvecklad metod for funktionskontroll av
minireningsverk, genom anvandande av sa kallade surrogatparametrar. Denna metod har
potential att ge snabba och relativt billiga svar for miljomyndigheten om en avloppsanlaggning ar i
behov av ytterligare undersdkningar och funktionskontroll. | praktiken kan detta anvdandas inom
ramen for dagens tillsyn och dessutom utgéra en del i verksamhetsutévarnas egenkontroll.

Projektets resultat kan sammanfattas som:

-Att flera kommuner har initierat tillsyn pa den héar typen av anldggningar.

- De deltagande miljokontoren har kraftigt hojt sin kunskap om reningsprocesser i
minireningsverk, provtagningsmetodik samt tolkning av matdata fran provtagning pa sma
avloppsanlaggningar.

- Miljékontoren har ocksa initierat och fordjupat sin dialog och sitt samarbete med utvalda
teknikleverantorer.

- Metoden att anvanda surrogatparametrar har visat sig vara en fungerande metod men for att
den ska bli anvandbar behover dels fler matdata sammanstallas och vagledning for tolkning av
matningar i falt behover utvecklas.

Det sammantagna resultatet fran detta och 6vriga kommunprojekt med samma upplagg ar att det
nu finns forutsattningar att:

- Ta fram planeringsunderlag fér hur méatning av surrogatparametrar kan ga till i kommunerna.

- Sprida kunskapen till andra intresserade kommuner genom erfarenhetsutbyte och [an av
provtagningsutrustning mellan kommuner.

- Ett nationellt utvecklings- och eventuellt forskningsarbete som fordjupar kunskapen och forfinar
metoden som nu testats.

- Samla matdata i en nationell kunskapsbas som mojliggor for att under 2018 och framat fortsatta
kunskapsuppbyggnad och ytterligare fordjupa det goda samarbete som projektets deltagare
etablerat med norska forskare och experter.
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INLEDNING

Det har projektet initierades av Avloppsguidens anvandarférening efter att féreningen under
2014-2015 genomfort ett projekt om metodutveckling for likriktad tillsyn av minireningsverk.
Flera projekt om surrogatparametrar har genomforts i Norge och Avloppsguidens
anvandarférening ville prova och utveckla denna metodik dven i Sverige. Flera kommuner var
intresserade av att delta och under 2017 fick nio kommuner och ett kommunalférbund LOVA-
medel for att genomfora projektet. Deltagarna ansvarade for de lokala kommunprojekten men
deltog dven i arbetsgrupper som koordinerades av en projektledare. De olika arbetsgruppernas
ansvarsomraden var: inkép av matutrustning, planering av startméte, planering infér provtagning,
sammanstallning av data, kommunikation samt rapportskrivning. Detta gjorde att alla kommuner
fran start av projektet involverades i genomférandet.

Att mata surrogatparametrar i falt ar en metod som delvis redan idag anvands av personal som
utfor service pa minireningsverk men detta projekt ar forsta gdngen som metoden har anvants av
tillsynsmyndigheter. Projektet ska ses som ett utvecklingsprojekt, ett forsta steg for att lara mer
om metoden, och resultaten kan huvudsakligen bara anvdandas som diskussionsunderlag da
antalet méatningar ar for begransat for att dra mer langtgaende slutsatser. Resultatet &r dock inte
bara de matdata som i grafer och tabeller presenteras i denna rapport utan minst lika mycket vad
de kommuner som har medverkat i projektet har lart sig om reningsprocesser i minireningsverk,
mojligheter att ta representativa prov och hur viktigt det ar att mojligheten till enkel provtagning
ar med som en del av prévningen av avloppsansokan.

1.1. Syfte och mal

Syftet med projektet var att ta fram ett planeringsunderlag for eventuellt inforande av en mer
systematisk funktionskontroll av sma avloppsanlaggningar genom provtagning i deltagande
kommuner. Detta har genomforts genom att driva parallella projekt i respektive kommun med
nara samverkan och kommunikation mellan kommunerna. Kommunprojekten har sedan
koordinerats genom ett 6vergripande samarbetsprojekt.

Den Overgripande malsattningen var att genom samverkan och kunskapsutbyte mellan
kommuner i olika delar av landet pa ett samordnat och effektivt satt ta fram kunskap om och
forslag pa hur surrogatparametrar kan anvandas vid funktionskontroll fér sma avlopp. Detta ska
kunna ligga till grund for kommunernas tillsynsplanering och hur villkor/krav pa provtagning
formuleras i tillstand fran 2018 och framat.

Ytterligare ett mal var att projektet ska leda till att utveckla kompetens och kunskap hos
miljoinspektorer i ett antal [an i landet. Detta ska i sin tur leda till 6kad kunskap inte bara hos de
som deltar i projektet utan ocksa att kunskapen om funktionskontroll och dess tillampning i
tillsynen av sma avlopp ska spridas till en vidare krets av kommuner i landet.

2. BAKGRUND

Under 2014 och 2015 genomférde Avloppsguidens anvandarforening projektet “Metodutveckling
for likriktad tillsyn av minireningsverk” i samarbete med kommuner i hela landet. Slutrapporten
finns pa Havs- och Vattenmyndighetens hemsida. Genom platsbesok och provtagning for analys

! https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/sma-avlopp/rapporter-och-
dokument/rapporter/metodutveckling-for-likriktad-tillsyn-av-minireningsverk-och-andra-prefabricerade-
avloppsanlaggningar.html



pa ackrediterat laboratorium av utgdende renat avloppsvatten skaffade sig inspektérer fran 15
kommuner i landet erfarenhet kring tillsyn av minireningsverk och prefabricerade
paketanlaggningar. | projektet granskade deltagarna tillsammans 105 anlaggningar i drift av olika
minireningsverksfabrikat.

Resultatet fran provtagningen samt iakttagelser pa plats visade pa att service och dokumentation
i sig inte dr en garanti for att rening sker enligt de krav myndigheten stéllt eller i enlighet med
redovisad reningsgrad i CE-markningen. Provtagningen visade att det bara ar drygt halften av
anlaggningarna som reducerar naringsamnen i dverensstimmelse med det som uppges i CE-
markningen. Knappt 80 % av de anlaggningar som provtagits klarade normal skyddsniva for fosfor,
det vill sdga cirka 20 % av alla anldggningar hade samre reningsresultat an 70 % fosforreduktion.

Projektet visade ocksa att:

-Anlaggningar med satsvis rening kan ha begransade provtagningsmojligheter om inte plats for
provtagning anordnats i verket eller i separat provtagningsbrunn i direkt anslutning efter
anlaggningen.

- En hogre niva pa service ger generellt battre reningseffekt.

- En omfattande service verkar ge en mer aktiv egenkontroll hos verksamhetsutdvaren.

- Det finns stora skillnader i hur dokumentation av servicebesok sker.

For att komma fram till dessa resultat i projektet om metodutveckling for likriktad tillsyn av
minireningsverk anvandes stickprovstagning och analyser pa ackrediterade laboratorier.

2.1. Forslag pa nytt regelverk for sma avlopp fran Havs- och
vattenmyndigheten

Under hosten 2016 redovisade Havs- och Vattenmyndigheten ett regeringsuppdrag om att ta
fram forslag pa nya lagar och regler fér sma avloppsanlaggningar. Detta forslag ar i nuldget pausat
pa Miljo- och energidepartementet i vantan pa Utredningen om hallbara vattentjanster och det &r
i dagslaget osdkert vad som hander med forslaget. Ett forslag som fanns med i forslaget om nytt
regelverk var funktionskontroll av nyanlagda sma avlopp. Denna skulle genomforas av ett
ackrediterat kontrollorgan nagon gang mellan 12 — 24 manader efter att en avloppsanldggning
tagits i drift. Forslaget uteslot inte tillsyn fran tillsynsmyndigheten.

| konsekvensanalysen till forslaget beskriver man att kostnaden for denna funktionskontroll skulle
kunna variera mellan 2 400 — 8 000 kr per anldggning. Till detta kommer mojliga fortsatta villkor
vad galler funktionskontroll under en avloppsanlaggnings livslangd. Idag kan kostnaderna for
kontroll av minireningsverk till f6ljd av miljondmndens villkor i tillstandsbeslutet bli flera tusen
kronor per ar beroende pa vilken tillsynsavgift som tas ut och vilka krav pa kontroll och
rapportering som stélls. Om krav pa provtagning med ackrediterade laboratorium finns med i
villkor for tillstandet sa 6kar kostnaden for fastighetsagaren.

2.2. Innehall i projektansodkan

Under 2016 bestamde sig Avloppsguidens anvandarférening for att soka ett fortsattningsprojekt
till Metodutveckling for likriktad tillsyn av minireningsverk dar erfarenheten fran det tidigare
projektet och framtagna rutiner kunde sammanféras med de erfarenheter om anvandning av
surrogatparametrar som fanns i Norge.

Fortsattningsprojektet blev en mall for en projektansdkan dar alla kommuner som ville delta sokte
LOVA-bidrag hos sin respektive Lansstyrelse. Deltagande kommuner ser att andelen



minireningsverk och prefabricerade anlaggningar 6kar ar fér ar och att de behéver hitta enkla
verktyg for att utfora tillsyn av dessa anlaggningar.

Idag finns uppemot 20 000 och kanske fler minireningsverk i drift i Sverige. Detta dr en bedémning
utifrdn den teknikenkit som SMED genomférde 20152 Med befintliga lagar och regler beddéms
antalet 6ka med ytterligare ca 5 000 minireningsverk per ar. Vid en eventuell férandring och
inférande av lagar och regler i enlighet med Havs- och Vattenmyndighetens férslag fran 2016
kommer troligen marknaden for minireningsverk att minska, hur mycket ar svart att bedoma.

For att kunna ha tillsyn pa alla minireningsverk sag Avloppsguidens anvandarférening det som
intressant och som en prioriterad aktivitet att utveckla en metod for att se om det ar mojligt att
anvanda surrogatparametrar for funktionskontroll i samband med tillsynen. Metoden skulle dven
kunna vara anvandbar om Havs- och Vattenmyndighetens férslag om funktionskontroll skulle bli
verklighet ndgon gang i framtiden. Hur befintlig tillsyn pa dessa typer av anldggningar sag ut innan
projektet startade varierade mellan deltagande kommuner; nagra hade deltagit i tidigare projekt,
nagra har I6pande tillsyn och tar ut en tillsynsavgift pa denna typ av anldggningar och nagra hade
ingen erfarenhet av tillsyn av minireningsverk men sag ett behov av att utveckla ett arbetssatt for
det.

Nagra av de serviceorganisationer som arbetar med minireningsverk anvander redan
surrogatparametrar for att félja upp och fa kunskap om anldggningarnas funktion men
tillsynsmyndigheterna &r oftast inte insatta i eller har nagon kunskap om denna metod. Vinsten
med att dven tillsynsmyndigheterna skulle kunna hantera denna typ av matningar ar att
kommunikationen mellan serviceorganisationerna och tillsynsmyndigheterna kan underlattas och
att matning av surrogatparametrar i falt i hogre grad kan anvandas for att indikera om
avloppsanlaggningar fungerar eller inte.

3. ATT ANVANDA SURROGATPARAMETRAR FOR FUNKTIONSKONTROLL
AV SMA AVLOPP- TEORI

Flera projekt i Norge har undersokt metoden med att anvdanda surrogatparametrar for
funktionskontroll av sma avlopp?. | en omfattande studie fran 2014 underséktes funktionen hos
minireningsverk i drift genom att dels ta ut prover for laboratorieanalys och dels att i falt mata
turbiditet och ortofosfat pd samma vattenprover?. Det visade sig att om man matte bada dessa
parametrar i falt far man en mycket god bild av hur bra den kemiska féllningen fungerar och att
det var mojligt att utifran dessa tva surrogatparametrar foérutsdga hur bra anldaggningen fungerar
vad géller fosforreningen. Detta eftersom turbiditet ger en bra bild av partikulart fosfor i
avloppsvattnet och matning av ortofosfat ger en bra bild av hur mycket 16st fosfor som finns i
avloppsvattnet. Méats bara en av parametrarna kan resultatet inte sdkert sdga nagot om
anlaggningens rening av fosfor men om bade ortofosfat och turbiditet mats kan resultatet
anvandas for att indikera hur val anlaggningen fungerar med avseende pa fosforrening. Turbiditet
ger ocksa en god korrelation med BOD och kan som ensam surrogatparameter ge god indikation
pa reningen av organiskt material.

2 SMED, 2015. Uppdatering av kunskapslaget och statistik fér sma avloppsanldggningar. Rapport Nr 166.
3http://www.bioforsk.no/ikbViewer/Content/86635/version=1/Rapport_Morsa%20COWI_Pr%F8vetakings
metoder_2011.pdf

4 Johannessen, E. et al., 2014. UNDERS@KELSE AV TURBIDITET SOM SURROGATPARAMETER — i forbindelse
med utslippskontroll av avigpsanlegg i spredt bebyggelse.



Matning i falt sker med portabla matare for turbiditet och ortofosfat som bada bygger pa
spektrofotometri. Denna utrustning ar relativt dyr for en enskild fastighetsagare att kopa in men
for ett miljokontor eller en konsult/entreprenér som ofta kontrollerar funktionen hos
avloppsanlaggningar blir detta en billig och snabb méatning jamfort med laboratorieanalys. Savitt
projektdeltagarna vet sa anvands inte metoden i andra myndighetsinitierade projekt om sma
avlopp i Sverige.

3.1. Ortofosfat

Det gar inte att mata totalfosfor i falt och darfor anvands méatning av ortofosfat. Anledningen till
att anvanda ortofosfat ar att den ger vardefull information om hur bra den kemiska fallningen
fungerar i en avloppsanlaggning, den pavisar hur mycket 16st fosfor som finns i provets vatska. For
att kunna mata ortofosfat behover provet filtreras. For att sedan fa fram mg fosfat-P/I fran
ortofosfat maste det avlasta vardet multipliceras med 0,326.

LOST FOSFOR PO43" (filtreras)
Ej partikelbundet
Tas bort genom kemfallning

Hach-instrumentet ger ett varde pa ortofosfat
for fosfat-P multiplicera med 0,3268

7 5 . 0=15,99 u
N 0 f/ P =30,974 u
e s T
L s 74 + (1 *4) = 94,934
ic & 1 30,974 + (15,99%4) = 94,934 u
B ( Andel fosfor = 30,974/94,934 = 0,326
Fosfor £ [Svavel K
30,874  |32,06 3 dvs. 32,6 %
33 34 a1

u = enheten for atommassa

3.2. Turbiditet

Turbiditet kan anges i tre olika former eller enheter: FTU (Formazine Turbidity Units), NTU
(Nephelometric Turbidity Units) eller FNU (Formazine Nephelometric Units) men alla har samma
varde, 1 FTU =1 NTU =1 FNU. Turbiditet ar en parameter som sager hur grumligt vattnet ar. Med
ett optiskt matinstrument mats ljusintensiteten i ett vattenprov och innehallet av partiklar gor att
ljusstralarna sprids och intensiteten sjunker. Turbiditet har som regel en god korrelation mot SS
(Suspended Solids), det vill saga partiklar som ar suspenderade i ett vattenprov. Undersékningar i
Norge visar att det dven finns en stark korrelation mellan SS och partikulart fosfor®.

SJohannessen, E. et al., 2014. UNDERS@KELSE AV TURBIDITET SOM SURROGATPARAMETER —i forbindelse
med utslippskontroll av avigpsanlegg i spredt bebyggelse.



PARTIKELBUNDET FOSFOR (filtreras ej)

e

Tas bort genom sedimentering

Turbiditet kan dven anvdandas som indikation pa hur bra den biologiska reningen fungerar det vill
saga hur mycket organiskt material som finns kvar i avloppsvattnet. Detta mats i svenska
laboratorieanalyser normalt som BOD; i enheten mg/l men i Norge anvands ofta BOFs (vilket
motsvarar det i Sverige tidigare anvdanda BODs). | ett projekt i Norge under 2017 har det
undersdkts om turbiditet kan fungera som surrogatparameter for utvardering av minireningsverks
funktion for att ersatta laboratorieanalyser av kravparametrarna BOFs och totalfosfor. Slutsatsen
var att det finns en korrelation mellan turbiditet (NTU) och organiskt material (BOFs).
Sannolikheten att BOFs &dr lagre an 50 mg BOFs/| dr 97,6 % eller 98,5 % om man maéter turbiditet
till under 20 NTU respektive till under 10 NTU®.

| figuren nedan visas korrelationen mellan turbiditet (NTU) och BODs (mg/1) for alla anldggningar
som ingick i det norska projektet 2017. Det totala antalet anlaggningar som ingick var stort (n=
1848). Datasetet ar korrigerat med uppenbara mat- eller rapporteringsfel.
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Figur 1. Korrelation mellan BODs och turbiditet for alla anldggningar (Johannessen E, 2017)

€ Johannessen E, 2017. BRUK AV SURROGATPARAMETERE FOR VURDERING AV MINIRENSEANLEGGS YTELSE.



3.3. Praktisk tillampning

| Norge finns det utvecklat ett utbildningsmaterial for personal som utfor service och tillsyn pa
minireningsverk. Tabellen nedan dr hamtad fran detta material och ger exempel pa hur
surrogatparametrarna kan anvandas for att identifiera maojliga orsak till dalig rening och ger
forslag till eventuell dtgard. Detta &r en praktisk tillampning av den kunskap om att anvanda
surrogatparametrar som framkommit i de norska projekten.

Tabell 1. Exempel frdn en norsk handbok fér servicepersonal som visar hur médtningen i félt av
bland annat ortofosfat och turbiditet kan anvdndas fér att hitta méjliga orsaker till dalig

reningsfunktion’.

Tabell 7. Mdlinger | felt — mulig drsak og foresidtte tiltak

lav {<&,0)

Nitrifikasjon
Doseringsmengde for hgy

PARAMETER MALT VERDI MULIG ARSAK TILTAK
'|‘|' rr .
svaert lav (<4,0) a.n"u . FEEF:“FE e a'-.r i Kontakt huseier
drikkevannshilter. Ltilsiktet utslipp.
pH

Kontroller kjemikaliedose

Heay (=8.,0)

Utilsiktet utslipp

Kontakt huseier

Ortofosfat (PO 4, -P)

PO,-P (>0,5 mg/l)

For lav/hay pH | anlegget

P kjemikaliedosering

Hey (>20 FTU)

Far lav kjemikaliedos.

Hydrauliske forhold (kun
lgiennomstrgmningsanlegg)

Utsiktet utslipp

{angitt som mg P/ For lav kjemikaliedosering Kontroller pH

POL-P (>2,0 mg/l) Tomt for kjemikalier Etterfyll kjemikalier
Alt for lav kjemikaliedos. @k kjemikaliedosering
For lav pH pd grunn av nitrifikasjon. [Kontroller kjemikaliedos.

Moderat (=10<20

FI'T.I erat | - For hay pH pa grunn av utilsiktet Wed hey pH kontakt

! utslipp. huseier,
- For lav kjemikaliedos.
Turbiditet (FTU)

Huster kjemikaliedosering
Kontakt huseier
(fremmedvann,
stor belastning)

Oksygen {mg O ; /1)

(mdles ikke rutine-
messig ved service]

Lav (<30 mg 0,/1)

Cwerbelastet anlegg (for mange pe
tilkryttet)

Diffusorer er tette/ute av drift

Utilsiktet organisk utslipp

Mye slam i anlegget

Kontakt huseier

Kontroller luftesystem
(blasemaskin/diffusorer)
Kontroller slamniva/
bestill tamming

Temperatur |"a£_',|

Varfsommer

{=4,0°C)

Law temperatur kan bety innlekking
av grunnvann eller takvann

Kontakt huseier

7 Johannessen, E. et al.,2016. H&ndbok, Teori og praksis. Avlop Norge.




Figur 2 nedan ar ett exempel pa hur data ska tolkas. Provresultat i den réda ringen i figur 2
indikerar att anldaggningen har I3g turbiditet men hogt Tot-P. Denna situation kan uppsta om
slamavskiljningen fungerar bra men att kemfallningen inte fungerar optimalt, t ex att det inte
doseras tillrackligt med fallningskemikalier.

Den grona ringen indikerar att turbiditeten ar hog trots en |ag totalfosforhalt. Denna situation kan
uppsta om kemfallningen fungerar bra men att det finns problem med slamavskiljningen.

7 —_——
/’——.- “\ .
// : '\
6 l/ . \\ .
! @ Y \
=5 1 :
?D b\ [ ° /I ° ° .
£4 ; .
5 - i @ O . ieeeeeserereeeentt
Dl- 3 R - ® ® * [P UUPPUPRTOPE P T L
4-' ‘ ---------------------- ’,”_ ‘ --~\\
o ..Q ........... ’--"' .‘ - . ‘ -
=2 [ J 4 ‘\\
o ¢ ( [ 1
H [ ] g A ° Y ’
1| @ ° o< o »
° ® -2 __ P
o° “--e®i----r" J
0 o o e ® o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Turbiditet (NTU)

Figur 2. Korrelation fér Tot-P (mg/l) och turbiditet (NTU) for alla anléggningar, fér data med
turbiditetsvirde < 50 NTU.

3.4. Provtagningsrutiner, uppdelning mellan kommuner och processtyper

Kommunerna som deltog i projektet hade delvis gett forslag pa vilken anlaggningstyp som de
skulle provta redan i ansékan. Valet av anlaggningstyp baserades sig dels pa om den
anlaggningstypen finns/ar vanlig i kommunen och om det redan fanns en befintlig
tillsynsplanering av minireningsverk i kommunen och hur behoven sag ut.

Vid projektstart togs ytterligare kriterier for urval fram av projektgruppen och detta innebar att
det som angivits i ansdkningarna delvis andrades da vissa anldggningar foll bort pa grund av de
reviderade kriterierna. De kriterier som slutligen valdes var att anlaggningen:

- I mojligaste man skulle brukas av permanentboende,

- Varit i drift minst ett ar och,

- Inte slamtomts de sista tva veckorna innan provtagning.

Utfallet blev darfor att merparten av de deltagande kommuner tog prov pa minst tva olika
anlaggningstyper och att de kommuner som hade planerat for att mata pa 50 anlaggningar valde
an fler anlaggningstyper. Varje kommun hade en anlaggningstyp som de skulle bérja med och
sedan dela med sig av erfarenheterna till andra kommuner med samma typ av anldaggning. Pa det
sattet skapades ett internt larande och erfarenhetsutbyte inom projektet.

| det projekt som Avloppsguidens anvandarforening genomforde 2014-2015 om likriktad tillsyn av
minireningsverk togs provtagningsrutiner fram for de anldaggningstyper som ingick. Rutinerna som
togs fram da har anvants dven i detta projekt och i nagra fall har de uppdaterats efter dialog med



teknikleverantérer. FOr tva anldggningstyper som inte ingick i det tidigare projektet har det tagits
fram nya provtagningsrutiner. Allt material fran projektet om likriktad tillsyn av minireningsverk
finns pa VA-guidens hemsida for sma avlopp och projektsidan kommer dven att uppdateras med
de uppdaterade och nya rutinerna. Pa detta satt sker en spridning av den nya kunskapen till
merparten av landets kommuners miljokontor.

Respektive kommun kontaktade teknikleverantorer for den anlaggningstyp som de skulle provta
for dialog innan provtagning. | manga fall foljde representanter fran teknikleverantéren med ut pa
de forsta provtagningarna vilket underlattade mycket for kommunerna och gav maéjlighet till
dialog och larande.

| de norska undersékningarna fran 20148 ingick det bara tva olika anldggningstyper och resultatet
mellan dem skiljer sig tydligt at. Detta var en kunskap projektet hade vid start. Hade enbart tva
anlaggningstyper valts att mata pa kunde kanske resultatet kunnat bli tydligare. Projektets
deltagare valde dnda att gora sa att varje kommun fick valja anlaggningstyp efter behov trots att
resultatet med storsta sannolikhet da skulle bli mer spretigt. | den norska undersékningen fran
2017 ingar fler anlaggningstyper an i de tidigare norska studierna och anlaggningstyperna delats
in i olika processtyper. De anldaggningstyper som har ingatt i det svenska projektet har delats in i
olika "processtyper” enligt tabellen nedan. Det begransade urvalet i detta projekt gor att det blir
fa anlaggningar och matningar per processtyp och resultaten blir darfér annu osakrare. Nar all
data bearbetats har denna indelning funnits med men i denna rapport kommer resultat inte att
presenteras narmare med denna indelning. Om metoden med surrogatparametrar utvecklas och
blir mer spridd bor dock skillnader mellan olika processtyper beaktas och med tillrackligt stort
antal matningar kan mojligen specifika samband kopplat till processtyp identifieras pa samma satt
som i Norge.

Tabell 2. | mitten kolumnen anges de olika anldggningstyper som ingick i projektet samt i vdnstra
kolumnen vilken processtyp de har delats in i. | hégra kolumnen anges om ny rutin har tagits fram
eller inte.

Process Leverantorer/produkt Rutin
Satsvis bioreaktor SBR Uponor (Upoclean, clean)
Biovac (FD5 N, FD5 N PEH,)
Aktivslam Topas (8 Classic, Topas 8 Plus )
4-evergreen (Biocleaner)
Kemfallning+ fast biobadd Biokube (Pluto + Venus)
Baga (Biotank)
Ecotech (Ecobox) Ny rutin Ecobox
Kemfallning + flytande biobadd IFO Biotrap
Tranas cementvarufabrik (WSB Ny rutin WSB
Clean) Clean
Kemfallning + tricklingfilter Gren Rock (11SI)
Kemfallning + roterande biobadd Klargester (Biodisk)
Kemfallning + kompaktfilter Fann (Biobadd 5 CE)
Baga (Easy markbadd)

8 Johannessen, E. et al., 2014. UNDERS@KELSE AV TURBIDITET SOM SURROGATPARAMETER — i forbindelse
med utslippskontroll av avigpsanlegg i spredt bebyggelse.
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3.5. Utrustning for faltprovtagning

Valet av matutrustning var inte bestamt innan projektstart och en arbetsgrupp tittade pa olika
typer av utrustning for faltprovtagning. Information om faltinstrument togs in fran aterforsaljare
som representerar fabrikaten WTW, Hach, Hannah instruments samt VWR. Pris,
anvandarvanlighet i falt, matintervall och matnoggrannhet var parametrar som bedémdes. Valet
foll pa fabrikatet Hach och modellerna Pocket Colorimeter Il (fosfat) samt Portabel Turbidimeter
2100Q (turbiditet). Avgérande for beslutet var att fabrikatet anvands av manga kommunala
reningsverk samt att det var samma fabrikat som anvants i den norska studien som tjanar som
forebild. Att anvanda samma fabrikat bedomdes darfor 6ka maéjligheterna att kunna jamféra
varden fran olika kéllor. En rutin for faltinstrumenten finns i bilaga 2.

Figur 3. Bilder péG den féltutrustning som anvéndes. Portabel turbiditetsmdtare HACH 2100Q samt
Pocket Colorimeter Il fran Hach.

3.6. Stickprov eller samlingsprov

Vad géller metodik fér provtagning finns det bade férdelar och nackdelar med att anvdnda saval
stickprov som samlingsprov. Fordelen med stickprov ar att det inte behover installeras nagon
sarskild utrustning och flédesstyrd provtagning. Det vill sdga det blir enklare férutsatt att det finns
en bra mojlighet att ta prov. Fordelen med samlingsprover ar att man far ett prov som ger en mer
representativ bild da vattnet inte bara provtas vid ett specifikt tillfdlle pa dygnet. Nackdelen med
samlingsprov ar att det ar mer tekniskt avancerat, dyrare, svarare att ta prov pa manga olika
anldaggningar samt att proverna maste lagras pa ett sdkert satt. Resultat fran forskningsprojekt i
Morsa visar att det var jamforbart att anvanda stickprov istallet for blandprov for de
tekniklésningar som ingick i det projektet®. Utifran den rapporten och efter dialog med norska
experter valdes stickprov som provtagningsmetodik for detta projekt.

3.7. Uppstart och provtagning

De nio kommuner och ett kommunalférbund som beviljades LOVA-bidrag var Falun, Norrtilje,
Sodertalje, Norrkoping, Alingsas, Uddevalla, Kungsbacka, Falkenberg, Borgholm och
Miljosamverkan 6stra Skaraborg (Falkoping, Skévde, Tibro, Hjo, Karlsborg).

% Johannessen E., Eikum A.S. och Krogstad T. 2011. Evaluering av provetakningsmetoder fér renseanlegg i
spredt bebyggelse. Morsa rapport.
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De tio delprojekten hade daven en gemensam Overgripande del dar alla resultat skulle
sammanstallas och for projektledning upphandlades Marie Albinsson pa Ecoloop AB.

Inledningsvis hade delprojekten olika tidsplaner pga av LOVA-beslut fran olika lansstyrelser men
for att underlatta den gemensamma projektledningen soéktes forlangning for vissa projekt sa att
alla delprojekt kunde delrapporteras senast sista april 2018.

Projektet startade under sommaren 2017 med ett forsta telefonmote. Projektupplagg,
arbetsgrupper och kriterier for val av anlaggning gicks igenom och beslutades men den formella
uppstarten var ett startmote i S6dertélje den 5-6:e september. Under dagarna i S6dertilje fick
deltagarna en genomgang av teori, en genomgang av provtagningsutrustningen av representanter
fran Hach och utrustningen testades dessutom i falt.

Faltutrustning inklusive tillbehor bestélldes av respektive kommun och levererades i de flesta fall
under september. Huvudsaklig provtagning genomférdes under oktober och november. Minst tva
handlaggare fran varje kommun har varit delaktig i provtagningen och det stora antalet
provtagare ar en av manga mojligheter till felkallor i det slutliga resultatet. En fordel med att vara
tva personer ar ett en person kan prata med fastighetsdgarna och den andra kan ta proven. En
annan fordel med att det har varit manga personer inblandade ar att manga problem och
svarigheter har upptackts, i vissa fall har dessa kunnat atgardas direkt och i vissa fall finns det med
som en kommentar i denna slutrapport.

3.8. Insamling och bearbetning av data

All data fran kommunernas provtagningar samlades in i en Excel fil pa en gemensam
webbplattform. Darefter har data bearbetats gemensamt. Det har inte gjorts ndgon sarskild
analys eller ssmmanstéllning utifran anldggningstyp och matdata kommer inte heller att
publiceras externt utanfor detta projekt. Detta eftersom syftet med projektet varit att testa och
utvirdera metoden med surrogatparametrar i miljokontorens tillsynsarbete, inte att utvardera
specifika produkt-typer eller anlaggningar.

4. RESULTAT

| denna rapport foljer presentation av resultat i hog grad hur de norska studierna som refererats
till tidigare ar upplagda i sin rapportering. Da antalet prov/datapunkter i detta projekt ar
forhallandevis litet finns det i manga fall varken nagon tydlig korrelation eller sdkerstallda trender.
Vi har anda valt att presentera vissa sammanstallda data for att fora en diskussion kring
eventuella indikationer pa samband och trender. Vi vill sarskilt papeka att resultatet fran detta
bygger pa ett relativt litet antal matningar och b6r endast anvandas som diskussionsunderlag
infor fortsatt utvecklingsarbete.

Projektet ska ses som en forsta start till att utveckla metoden och att fa till stand
utvecklingsarbete hos flera kommuner och aktorer. Projektets uppldgg gor att det finns fler
eventuella felkallor &n vad ett forskningsprojekt skulle haft. Till exempel sa har det varit manga
inblandade i provtagningen, det ar forsta gangen metoden anvands av kommunala
tillsynsmyndigheter och det 4r manga olika anlaggningstyper. Det finns dessutom osdkerhet i
matmetodik och osdkerhet i analyserna fran laboratorium. Exempelvis 4r matosdkerheten for
BOD +/- 30% i laboratorieanalyserna. Dataunderlaget kan ocksa bearbetas betydligt lingre med
statistisk analys an vad som rymts inom projektet.
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Fyra provtagningar som har varit uppenbart felaktiga har plockats bort fran datasetet. Totalt togs
prover pa 180 anlaggningar men alla parametrar har inte kontrollerats for alla anlaggningar.
Utover de 180 anlaggningarna som det togs prover pa har flera anldggningar helt plockats bort
och ersatts da det av olika anledningar inte gatt att provta pa ett sakert satt. Nedan presenteras
resultat fran méatningar sorterade under en rad fragor som projektet fran borjan stallde upp. |
kapitel 6 diskuteras sedan resultaten.

4.1. Hur forhaller sig matningar med surrogatparametrar som ortofosfat och
turbiditet till analys genomfdrda pa ackrediterade laboratorier?

Faltmataren mater ortofosfat och detta har raknats om till fosfat-P for att kunna jamfora
medanalysresultat fran laboratorium. Ortofosfat dr den hela molekylen och darfér dras
syreatomerna bort, detta genom att multiplicera med 0,326 (se sid 6). Figur 4 och 5 nedan har
bada sorterats efter storleksordning pa det varde som analysen pa laboratorium gett. | figur 4
nedan redovisas den omrédknade formen, fosfat-P i jamforelse med méatning av fosfat-P fran
ackrediterat laboratorium, sorterad efter virden fran laboratorium. Antalet anldggningar ar
(n=120).
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Figur 4. Jdmférelse mellan fosfat-P (mg/l) uppmdtt i félt och fosfat-P (mg/l) frén laboratorium.

Figur 5 pa nasta sida visar en inzoomning av figur 4 med fosfat-P upp till 3 mg/I. Detta for att
tydligare visa hur vardena forhaller sig till varandra.

Faltmé&taren for ortofosfat kan bara méata inom intervallet 0,02 till 3,00 mg/l och med omrakning
betyder det att alla varden 6ver 0,98 ar uppmatta i falt efter spadning. Nivan for spadning
markeras med gron streckad linje i figuren. Metoden som anvands i falt ar inte densamma som
anvands pa laboratorium dar helt annan utrustning anvands. Varden har anda jamforts for att se
om och hur stor skillnaden ar mellan faltmatning och labbmétning.
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Figur 5. Jimférelse mellan fosfat-P (mg/l) uppmaditt i félt och fosfat-P (mg/l) frén laboratorium
(upp till 3 mg/! fosfat-P).

| figur 6 nedan visas turbiditet fran faltméatning jamfort med turbiditet fran ackrediterat
laboratorium. Antalet ar (n=120). Vid méatning av turbiditet kan luftbubblor paverka provet. Den
metod som anvands av ackrediterade laboratorium for matning av turbiditet mater det lagsta
stabila vardet medan faltmataren som anvants i detta projekt tar ett medelvarde av tre
avlasningar. Hur stor skillnad metoden med matning av turbiditet i falt medfér har inte
analyserats i detta projekt men det skulle kunna vara en anledning till att faltméatningen av
turbiditet generellt r hogre an laboratorium. En annan felkalla vid méatning av turbiditet ar att det
vid provtagningstillfallet kan félja med t ex biohud i samband med provtagningen. Denna felkalla
finns med bade vid analys pa laboratorium och i falt. Detta kan fa betydelse eftersom eventuella
fel i turbitetsmatningen kan paverka resultaten nar turbiditet korreleras mot BOD; och totalfosfor
vilket redovisas i kap 4.2 och 4.3. | vilken omfattning resultaten paverkas av detta har inte heller
analyserats i detta projekt.
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Figur 6. Jimférelse mellan turbiditet (NTU) uppmdtt i félt och turbiditet uppmditt i laboratorium.

14



4.2. Matning av BOD~7 och turbiditet

| figuren nedan visas korrelation mellan turbiditet och BOD> for alla anlaggningar (n=160).
Matningarna som redovisas ar for BOD; analyser fran laboratorium och for turbiditet fran falt.

80
70 y =0,5609x + 4,1286 °
60 R?=0,4879 °

Turbiditet (NTU)

Figur 7. Korrelation mellan BOD; i utgdende vatten och turbiditet (NTU) for alla anléggningar.

Figuren visar att flest datapunkter ligger under 20 NTU och under 15 mg BOD5. Detta antyder att
vid laga turbiditetsvarden kommer ocksa BOD; att vara |ag. Detta syns dven i
kanslighetsvarderingen i figur 8 nedan.
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Figur 8. Korrelation fér alla anldggningar med markering fér omradet <10 (blda félt) och <20 NTU
(gréna félt) samtidigt som BOD; ¢ir <15 (ljusbld och ljusgréna filt) och <30 mg/I (mérkbla och
morkgréna filt).

| tabell 3 nedan redovisas resultat fran figur 7 pa ytterligare ett satt. Har har den procentuella
andelen av alla prover som befinner sig inom de omraden som visas med bla och grona farger
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raknats fram. Detta ger en uppfattning av hur stor andel av proven som t ex har under 15
respektive 30 mg BOD;/I da turbiditeten uppmatts till 10 respektive 20 NTU.

Tabell 3. Procentvis andel av proverna som hade ldgre koncentration édn 15 respektive 30 mg/|
BOD; och samtidigt ldgre turbiditet én 10 respektive 20 NTU.

NTU | % under 15 mg BOD7/I | % under 30 mg BOD-/I

10 90,5 99

20 83,5 95

Exempelvis sa har bara 1% av proverna som uppmatts ha en turbiditet under 10 NTU mer dn 30
mg BOD>/I vilket indikerar att det kan finnas ett direkt samband mellan Iag turbiditet och Iag halt
av BODs. | de norska rapporterna ar sambandet mellan lag turbiditet och laga varden pa BOFs
battre an de resultat som framkommit i detta projekt.

4.3. Matning av totalfosfor och turbiditet

| figur 9 nedan visas korrelationen mellan turbiditet och totalfosfor (Tot-P) for
alla anldggningar i dataunderlaget (n=173). Matningarna som redovisas for Tot-P &r analyser fran
laboratorium och for turbiditet fran falt.

20
18 ee®
16 y= 0,02246x +2,1983
= R*=0,0707
S “e e R
12 e
Eoole e ® o °
& 5 °e o L T
o & et L A
= "0. °® O e L B
4 9 .k‘. ..... O e e
, X0 . ; )
0 fo” *,
0 50 100 150 200 250
Turbiditet (NTU)

Figur 9. Korrelation mellan Tot-P (mg/|) i utgdende vatten och turbiditet (NTU) fér alla
anléggningar.

Figur 8 visar inget tydligt samband mellan totalfosfor och turbiditet i utgaende vatten fran
anlaggningarna. Trots det svaga sambandet illustrerar figuren att stort antal av méatningarna
befinner sig langt ner i figurens vanstra horn. | bilaga 2 finns en bild med data uppdelat pa de olika
processtyper som finns angivet i tabell 2.

Figuren nedan innehaller matdata fran alla anlaggningar dar NTU var lagre an 50 NTU, dvs det &r
ett urval av méatningar som ligger langt till vanster i figur 8. | de bla respektive grona falten finns
flest datapunkter samlade vilka bade ligger under 20 NTU och under 3 mg Tot-P/I. Detta pekar
mot att vid laga turbiditetsvarden &r sannolikheten hogre att ocksa Tot-P kommer att vara lag.
Detta syns dven i kanslighetsvarderingen i figur 10 nedan.
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Figur 10. Korrelation mellan alla anldggningar med markering for omrddet <10 och <20 NTU
samtidigt som Tot-P <1 och <3 mg/.

Pa samma satt som for sambandet mellan BOD7 och turbiditet i figur 7 och tabell 3 ovan
presenteras i figur 9 eventuellt samband mellan totalfosfor (laboratorium) och turbiditet (falt).
Detta samband &r som synes svagt men vid en jamférelse i tabell 5 av hur manga procent av
proverna som t ex bade har under 3 mg/I Tot-P och som har en turbiditet under 20 NTU s&
motsvarar detta anda mer an 80% av proverna. Andelen prover som har mycket 1ag Tot-P dvs
under 1 mg/l dr ca 60% av proverna. Nar vi jamfor detta med rapporter fran Norge ar
motsvarande siffror bade hogre och lagre.

Tabell 5. Procentvis andel av proverna som hade ldgre koncentration én 1,0 och 3,0 (mg/|) Tot-P
och samtidigt Iéigre mdétning av turbiditet én 10 respektive 20 NTU.

NTU | % under 1,0 (mg/l) Tot-P | % under 3,0 (mg/I) Tot-P
10 |67 83
20 |62 81
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4.4. Matning av ortofosfat och totalfosfor

| figur 9 ovan finns exempel pa hog totalfosfor trots Iag turbiditet vilket kan forklaras av en icke
optimalt fungerande kemisk fallning i avloppsanlaggningen. Det ar darfor intressant att titta pa
hur stor andel av totalfosforn som utgoérs av 16st fosfor. Detta illustreras i figur 10 nedan.
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Figur 11. Andel fosfat-P i procent av Tot-P i utloppsvattnet for alla anléiggningar.

Andelen fosfat-P av totalfosfor varierar mellan 0—100 % och visar att det inte gar att enbart mata
ortofosfat for att fa en fullstandig bild av totalfosfor i utgaende vatten. Totalfosfor &r som
beskrivet i avsnitt 5 bade I6st och partikelbunden fosfor. Mdtmetoden maste kombineras med
matning av turbiditet for att kunna bli anvandbar for att fa en indikation om anldggningens
funktion vad géller fosforreduktion.

En kanslighetsanalys av data, se tabell 6 nedan, visar t ex att om man mater fosfat-P under 0,5
mg/| ar det 81% sannolikhet att totalfosfor-P ar under 2 mg/I. Detta kan tolkas som att nar fosfat-
P ar riktigt |agt sa 6kar sannolikheten att ocksa totalfosfor ligger under t ex 2 mg/I. Det &r inte
tillrackligt for att kunna saga att det finns ett sdkert samband mellan detta utan far ses som en
tydlig och intressant indikation.

Tabell 6. Procentvis andel av proverna som hade ldgre koncentration én 1,0 samt 2,0 och 3,0
(mg/l) Tot-P och samtidigt ldgre koncentration av fosfat-P én 0,5 /1 /1,5 mg /I.

Fosfat-P | % under 1 (mg/I) Tot-P | % under 2 (mg/l) Tot-P | % under 3 (mg/l) Tot-P
0,5 73 81 86
1 64 76 81
1,5 60 71 78

4.5. Hur kan resultatet fran matningarna anvandas?

De resultat som presenterats ovan visar att det inte finns nagot tydligt samband nar bara
turbiditet respektive ortofosfat korreleras mot totalfosfor. Nar bada parametrarna anvands
tillsammans indikerar det emellertid om det finns en dalig respektive bra funktion finns hos
anlaggningarna. De norska resultaten pekar pa att tydliga samband mellan surrogatparametrar
och verklig fosforrening kan sakerstallas. Om fler matningar och provtagningar i falt genomfoérs sa
kan motsvarande samband faststdllas ocksa for svenska forhallanden. Detta skulle i sddant fall
moijliggdra en metod att kontrollera avloppsanlaggningars fosforrening i falt.
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Anvandning av surrogatparametrar i falt kan utifran dessa resultat an sa lange bara ses som en
indikation pa fosforreningen och detta bor vagas samman med okular besiktning av anlaggningen.
Detta kan vara underlag for bedomningar om att det t ex beh6vs kompletterande provtagning och
analyser fran ackrediterat laboratorium alternativt att man bedémer att anlaggningen verkar
fungera utifran villkoren i tillstandet.

Med det begrdnsade urval av anldggningar och laga antalet matningar som ingatt i detta projekt
gar det inte att dra sdkra slutsatser om vilka reningsnivaer som de anlaggningar som provtagits
nar upp till enbart utifran méatningarna i falt. Den sammanlagda bedémningen som deltagarna
gjort ar att resultatet efter okular besiktning och provtagning med surrogatparametrar i falt
uppfattas stamma relativt bra med de resultatet som kommer fran laboratorieanalyserna pa
totalfosfor.

Om maétning av bade turbiditet eller ortofosfat ligger hégt (>20 NTU respektive >0,5 mg/l) kan det
i sig dven vara tillracklig grund for att ge denna information till fastighetsagare/servicepersonal att
anlaggningen mojligen inte fungerar optimalt vad galler fosforrening.

Fosfatmatning filt Filtresultat jamfort virden
(ortofosfat omraknat fran analys pa labb
Turb'dltEtsmatmng falt till fOSfat-P} Andel som klarar labbvarden  Andel som klarar labbvéarden
under 3 mg Tot-P/| under 1 mg Tot-P/|
<0’ 5 95% 89%
<20 (79)
. (118)
Antalet Vs 05 5% 8%
provtagningar (3;]
173
N <0’5 78% 44%
>20 (27)
(55) \
~>0,5  10% 0%
(28)

Figur 12. Beskrivning av hur stor procentuell andel av antalet mdtningar dér turbiditet och
ortofosfat varit lagt i faltmdtning OCH laboratorieanalyser varit under 3,0 mg Tot-P/I respektive
1,0 mg Tot-P/I samt hur stor procentuell andel av antalet mdtningar ddr turbiditet och ortofosfat
varit hégt i fdltmdtning OCH laboratorieanalyser varit under 3,0 mg Tot-P/I respektive 1,0 mg Tot-
P/l

Figur 12 visar att om bade turbiditet och ortofosfat i faltmatningar visar sig vara laga sa ar
sannolikheten relativt hog att fosforreningen fungerar val. Exempelvis ar antalet prov med <20
NTU och <0,5 mg fosfat-P som i laboratoriematning ligger under 1 mg/Tot-P nastan 90%.

Pa samma satt sa ar sannolikheten relativt hog att fosforreningen inte fungerar om métningar i
falt 6verstiger 20 NTU for turbiditet och 0,5 mg fosfat-P. Inget av proven i denna grupp hade Tot-P
varde i laboratoriemétning under 1,0 mg P/I. Dessa samband behéver undersdkas vidare med fler
provtagningar for att kunna valideras och utvecklas till generella tumregler eller liknande.
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4.6. Erfarenheter av att mata surrogatparametrar

Metoden med att anvanda surrogatparametrar ar utvecklad och testad i Norge for ett fatal
anlaggningstyper och i detta projekt har antalet olika anldggningstyper varit fler samtidigt som
farre prover har analyserats. Dessutom har det manga anlaggningar som skiljer sig fran det som
testats i Norge bade vad galler reningsprocess. Utifran detta var en av projektets fragestallningar:
- Kan de norska erfarenheterna frdn minireningsverk ocksa éverféras pd andra tekniklésningar
t ex kompaktfilter?

Utifran de resultat som sammanstéllts sa ser det ut som att de anldggningar som delades in i
processtypen “Kemfallning + kompaktfilter” inte skiljer sig fran 6vriga processtyper men antalet
matningar och dataunderlaget ar mycket litet varfor vi valjer att inte ta med det i denna rapport.
Resultatet antyder emellertid att det troligen finns skillnader mellan olika processtyper och
troligtvis dven mellan anldggningstyper med samma reningsprocess. Detta dr ocksa nagot som de
norska projekten verkar finna efter att ha analyserat ett betydligt storre dataunderlag.

Ett annat tydligt resultat och slutsats fran detta projekt ar att det &r manga anlaggningar som ar
svara, eller till och med mycket svara att provta trots att det finns en dokumenterad
provtagningsrutin. Detta resultat kom ocksa fran projektet om likriktad tillsyn av minireningsverk
fran 2014-2015. Det finns emellertid flera anlaggningstyper som ar latta eller relativt latta att ta
prover fran. Att manga anlaggningar ar svara att provta kan dven paverka sdkerheten i resultaten.

Efter att ha genomfoért matningarna under hosten 2017 anser projektdeltagarna att
matutrustningen ar relativt [atthanterlig men att det ar viktigt att det finns en tydlig rutin att félja.
Detta da det trots att det &r en enkel metod dnda uppstar fragor kring i hanteringen i falt. En
omstdndighet om férsvarade matningarna var om det kravdes spadning fér méatningen av
ortofosfat i falt. Eftersom metoden var ny for alla i projektet har det efterhand framkommit en
rad synpunkter och saker som ar bra att tanka pa eller som skulle gjorts annorlunda. Nedan ar
nagra exempel som upptéackts férst i samband med sammanstélining och bearbetning av méatdata:
- Om vattnet varit grumligt av en anledning som inte ar kopplad till slamseparation ar det inte ett
representativt prov.

- Om anldggningen nyligen har slamtémts kan det paverka resultatet.

- Om resultatet for fosfat-P efter spadning och omrakning hamnar inom det som faltutrustningen
klarar av att mata utan spadning. Har skulle istdllet ett nytt prov tagits och matningen startats om
fran borjan.

4.7. Analys av mikrobiologiska parametrar

Nagra av de deltagande kommunerna har i samband med att prover skickats in for analys pa
laboratorium dven skickat in prover for analys av E. coli och Intestinala enterokocker. Analys av
mikrobiologiska parametrar har inte varit en del av projektet med att testa surrogatparametrar
utan en extra komplettering av analyser i nagra kommuner.

Projektet i sig har inte varit utformat for att ta bakterieprover och resultaten bér endast ses som
en indikation. Projektgruppen har dven diskuterat svarigheten med att lyckas ta ett
okontaminerat prov och att provtagning vad galler mikrobiologiska parametrar kanske bor
utformas annorlunda an vad som skedde i detta projekt.

| de analysresultat som presenteras i figur 13 nedan ar variationen stor men ett resultat ar att
manga anldggningar uppvisar hoga bakteriehalter i utgdende vatten. Det &r svart att se nagon
skillnad mellan olika anldggningstyper. Det gar inte att se ett samband mellan t ex turbiditet och
bakterierening men ett monster kan konstateras dar anldggningar som renar battre med
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avseende pa BOD; och totalfosfor ocksa har en battre bakterierening. Har behdovs ytterligare
provtagning och ett stérre antal méatningar innan nagra mer detaljerade slutsatser kan formuleras.

10000000
1000000
100000
10000
1000

100

1
\2) A

NN N Y Y Y 5 6 b b 6 o ©
R R R R R R R R R R R R R R R R R R

E. coli /100 ml

Figur 13. Exempel pd halter av E. coli i utgdende avloppsvatten. Observera att skalan pa y-axeln dr
logaritmisk och att information om de olika anléggningstyperna medvetet uteldmnats.

Alla processtyper har anlaggningar med bade hoga och laga halter av bakterier och det gar inte
utifran det relativt 1aga antalet matningar att uttala sig narmare kring dessa resultat. Bland de
anlaggningar som provtagits med avseende pa mikrobiologiska parametrar finns dven
anlaggningar med bade efterpolering i filterbrunn respektive med UV-lampa. Dessa har inte
analyserats separat i denna sammanstallning. For att med sdkerhet bedéma reduktion av
mikrobiologiska parametrar behéver en sarskilt utformad studie genomféras.

Nér halten E.coli i utgdende avloppsvatten jamférs med granserna gar for utmarkt

kvalitet for badvatten i Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter och allménna rad om
badvatten (HVMFS 2016:16), 500 cfu/100 ml f6r inlandsvatten, och 250cfu/100 ml for kustvatten
och vatten i 6vergangszon ar 29% av proverna under 250 cfu/100 ml och 34% under 500 cfu/100
ml.

For de kommuner som valde att gora dessa méatningar har det skaffat dem en kunskap om
provtagningsmetod och tolkning av resultaten. Dessutom ger det mojlighet fér en mer initierad
och detaljerad dialog med teknikleverantorer och andra kring tolkning av reningsresultat och
vikten av att sdkerstélla ett gott smittskydd for alla sma avloppsanlaggningar.

4.8. Nytta for projektets deltagare

Projektets nytta fér deltagande kommuner har dels utvarderats genom en enkat som skickades ut
till alla innan workshopen i december 2017 och dels i samband med slutseminariet i mars 2018
dar de kommuner som deltog fick beratta vad de hade lart sig genom att delta i projektet. Nedan
foljer en sammanfattning baserat pa svar fran bada tillfallen.

Projektet har bidragit till att de deltagande kommunerna har skaffat sig erfarenhet av provtagning
i falt och hur utrustning for att mata turbiditet och ortofosfat i félt kan anvandas.
Projektdeltagarna tycker att projektet har bidragit till en kunskapshdjning inte bara om
anlaggningarnas konstruktion, provtagningsteknik, och kemiska processer utan ocksa tolkning av
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laboratorieanalyser och matdata. De upplever ocksa att de ar battre rustade att ha en diskussion
om provtagning med tillverkare och servicefirmor.

Flera kommuner har inte haft tillsyn pa minireningsverk tidigare och det &r manga nya fragor att
satta sig in i. DA har projektet varit bra for att fa kontakt med andra kommuner som redan
genomfor tillsyn och som kan bidra med sina erfarenheter. Att delta i projektet har dessutom fatt
nagra kommuner att bérja fundera 6ver hur deras nya tillstand till avloppsanlaggningar ska skrivas
och om det kan behovas forandringar vad géller krav pa provtagning och egenkontroll.

Formen med ett 6vergripande projekt och lokala delprojekt samt en extern projektledare har varit
mycket uppskattad da alla deltagarna upplever att det hade varit svart att hinna med
samordningen utdver den faktiska provtagningen om det inte funnits ett dvergripande projekt.

5. SLUTSATSER OCH DISKUSSION

5.1. Projektets fragestallningar

Nedan besvaras fragestallningarna som fanns med i projektansokan.

Hur férhaller sig matningar med surrogatparametrar som ortofosfat och turbiditet till analys
genomforda pa ackrediterade laboratorier?

Matning av ortofosfat och turbiditet i falt ger inte exakt samma matvarden som analyser
genomférda pa ackrediterade laboratorier men eftersom det inte &r samma metod som anvands
ar det inte heller troligt att resultatet skulle bli exakt likadant. Daremot finns det en trend med
hur faltmatningarna foljer vardena fran laboratorieanalyserna. Darfor ser vi maojlighet att anvanda
faltmatningarna som en ersattning for matningar som syftar till att bedéma om det finns
forutsattningar for en fungerande rening. Hade metoden inte fungerat borde det finns storre
avvikelser i redovisade figurer. For att kunna ge exakta tumregler och stéd vid tolkning av
matningar i falt behéver fler matningar géras och de behoéver valideras med att prover parallellt
skickas till laboratorieanalys.

Hur ska miljomyndigheten hantera resultatet fran denna nya typ av mitningar? Hur ska man
klassificera anlaggningarna efter resultaten av provtagningen?

Utifran resultatet fran detta projekt bor inte miljomyndigheterna dra nagra langt gdende
slutsatser om anlaggningarnas funktion. Faltmatningen bor endast tas som en indikation som vid
hoga varden pa bade turbiditet och ortofosfat kan motivera 6versyn av anldggningen samt
eventuellt vidare provtagning med laboratorieanalyser.

Matning av surrogatparametrar bor dven sammanvagas med den okuldra besiktning som
genomforts. Avvikande resultat t ex forhojd turbiditet och ortofosfat kan vara ett bra underlag
infor kommunikation med fastighetsigare och/eller serviceféretag.

Kan de norska erfarenheterna fran minireningsverk ocksa éverforas pa andra tekniklosningar
t.ex. inneslutna markbaddar och kompaktfilter?

Utifran de resultat som finns verkar metoden dven fungera pa de anlaggningar som har
kategoriserats in i processtypen “Kemfallning + kompaktfilter”. Antalet anlaggningar som
provtagits ar begransat och fler matdata behdvs, men resultaten i detta projekt avviker inte for
denna processtyp.
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Vilken blir kostnaden for fastighetsdgare med en funktionskontroll baserad pa
surrogatparametrar jamfort med en baserad pa analyser vid ackrediterat laboratorium?
Metoden kraver inkdp av matutrustning samt engangsmaterial (filter for filtrering innan méatning
av ortofosfat). Matutrustningen har sammantaget kostat mellan 20 000 — 25 000 kronor per
kommun. | detta projekt har det dven funnits kostnader for analyser pa ackrediterade laboratorier
men syftet ar att dessa kostnader i en framtid ska kunna ersattas av matning i falt med
surrogatparametrar. Laboratorieanalyser maste dock finnas med i fortsatt utveckling och
validering av metoden.

Kostnaden for en fastighetsédgare att lamna in ett prov for analys av avloppsparametrar pa
ackrediterat laboratorium varierar idag beroende pa vilken analys som gors men de paket for
kemiska analyser som erbjuds kostar ca 600 — 900 kr per prov. Om man bara mater enskilda
kemiska parametrar kan kostnaden per prov minska eller om det ar tillsynsmyndigheten, eller
annan, med avtal med laboratoriet som skickar in provet.

Kostnaden for matning med surrogatparametrar i falt i samband med kommunernas tillsyn borde
alltsa kunna bli billigare an laboratorieanalyser. Detta da man inte behover betala for
analyskostnaden och inte behdver ytterligare hantering som frysning av prover, inlamning till
laboratorium etc. Dessutom far man resultatet fran matningarna omedelbart vilket kan vara
vardefullt. For att fa en effektiv provtagning i falt med surrogatparametrar och en minskad
matosdkerhet kravs att kommunen genomfor ett relativt stort antal provtagningar per
matutrustning och ar.

Vilka krav dr rimliga att utifran Miljébalken stélla pa funktionskontroll av olika sma
avloppsanlaggningar?

Denna fragestallning var den kanske den mest centrala i projektet och samtidigt den
sammantaget svaraste da den berér myndighetens avvagningar vad galler krav pa
verksamhetsutdvaren. Utgangspunkten for projektet har varit att flera kommuner séatter villkor i
tillstanden pa aterkommande provtagning och analys pa ackrediterat laboratorium. Detta medfor
kostnader for fastighetsdagaren samtidigt som det inte alltid ger tillrackligt svar eller underlag for
myndigheten att fatta beslut om eventuella atgarder riktade mot fastighetsdgaren.

Ur denna diskussion har framkommit ett 6nskemal om att hitta metoder att f6lja upp funktion hos
minireningsverk som ar enklare och billigare och som ocksa ger snabbare svar. Projektet har inte
analyserat de juridiska aspekterna av detta och den rattsliga praxisen ar liten. Nu efter genomfort
projekt nar kommunerna 6kat sin kunskap och dessutom har tillgang till en matutrustning sa
moijliggor det for mer val avvagda krav pa provtagning och funktionskontroll dn innan projektet.
En viktig aktivitet i projektets avslutning, som tyvarr inte kommer kunna dokumenteras i denna
rapport, ar diskussionerna kring denna och andra narliggande fragor som kommer ske i samband
med de utbildningar/presentationer for andra kommuner som genomfors i de lan dar projektets
kommuner verkar.

Vem eller vilka bor i framtiden genomféra funktionskontroll baserade pa surrogatparametarar?
Bade det héar projektet och det tidigare om likriktad tillsyn av minireningsverk visar att
provtagning ar svart fér kommuner som inte gor det ofta och att det kravs utbildning for dem som
ska gora det. Men om tillsynsmyndigheten ar ute och gor en okular besiktning kan matning av
surrogatparametrar vara en snabb kompletterande metod for att fa en bra indikation pa om
anlaggningens fosforrening fungerar eller inte.
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5.2. Ovriga slutsatser

Utover slutsatser kring metoden att anvanda surrogatparametrar sa ar en tydlig slutsats fran
projektet att det &r svart att ta representativa prov fran alla typer av anlaggningar och att manga
anlaggningar inte har en bra provtagningspunkt. For att kunna styra detta sa behéver denna fraga
tydligt finnas med i tillstandsprocessen och de krav som stalls kanske behover formuleras
annorlunda an vad som sker idag. Provtagningspunkten behover dessutom vara utformad sa att
det ar mojligt att ta representativa prov inte bara pa kemiska parametrar utan ocksa pa
mikrobiologiska parametrar vilka ar kansliga for kontaminering fran t ex pavaxt i anlaggningen
eller stillastaende vatten.

Det behdvs mer information och mer provtagning av bakterier for att kunna dra slutsatser om hur
bra bakteriereduktionen ar i anldggningarna. Resultatet fran detta projekt ar mycket osakert vad
galler denna fraga men resultaten pekar dnda pa att det &r hoga bakteriehalter ut fran manga av
de anlaggningar som ar med i projektet.

5.3. Fortsatt arbete

Detta var det forsta projektet i Sverige som studerat surrogatparametrar och mer
utvecklingsarbete behovs for att utveckla metoden och for att sékerstalla hur resultatet kan
anvandas pa ett kvalitetssakrat satt. Resultatet fran detta projekt pekar pa att metoden ar vard
att utveckla vidare och de deltagande kommunerna upplever att de har en nytta med
faltmatningen dven om det bara ger en indikation om anlaggningens funktion. Pa samma satt ar
det intressant att etablera ett fortsatt kunskapsutbyte mellan kommuner och teknikleverantorer
och bransch vad géller provtagningsmetodik, insamling och tolkning av matdata och andra fragor
som ror funktionskontroll av sma avlopp. Finns det fungerande och billig matmetodik baserad pa
surrogatparametrar ar det kanske rimligt att miljomyndigheten kan stélla krav pa detta i samband
med tillstandsprévning. Matning av turbiditet och ortofosfat skulle da eventuellt kunna bli en
sorts standard for méatningar i samband med servicebesok pa minireningsverk.

Infor ett eventuellt uppfoljande projekt ar det viktigt att tdnka pa att det finns enkla och tydliga
rutiner att ga efter for att minska antalet felkallor. Det som framférallt har varit problematiskt
med faltutrustningen ar spadning men resultaten pekar pa att om fosfat-P ar sa hog att om
spadning behovs ar det en tillracklig indikator pa att den kemiska fallningen inte fungerar val och
att spadning ar darfor inte nodvandig.

En annan fraga att undersoka narmare ar hur turbiditet paverkas av luftbubblor och partiklar som
kan komma fran provtagningspunkten. Nar pump anvands for att ta upp ett prov kan
mikrobubblor uppsta men det ar osakert hur mycket det paverkar eller hur lange ett prov maste
sta innan bubblorna avgar. Det behoéver dven utvecklas rutiner for att avgéra nar ett prov kan
analyseras med tanke pa om t ex biohud féljer med vid provtagningen och vilka méngder som kan
gobra att analysen inte blir representativ. Erfarenheten fran provtagningen i projektet var att det
ofta kom med biohudsflagor som svavar latt i vattnet. Detta ar fragor som bor utredas vidare i ett
fortsattningsprojekt for att minska antalet felkallor. Sarskilt intressant i en sadan studie ar i vilken
omfattning en val utformad provtagningsbrunn/provtagningspunkt kan minska felkallorna vid
matning.

| detta projekt har pH-méatningar genomforts i samband med provtagning och det har diskuterats
kring hur hur den informationen kan anvandas for att tolka 6vriga resultat. Hur pH kan kopplas till
resultaten har inte analyserats inom detta projekt men det ar ytterligare en fraga som ar
intressant att ta med i ett eventuellt fortsattningsprojekt.
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Kommunerna som har utrustningen kan fortsatta att anvdnda den redan 2018 och efterfoljande
ar vilket ar bra da mer data om olika anlaggningar behovs. Ytterligare fragor att jobba vidare med
ar om det finns skillnader mellan olika anlaggningstyper, detta ar ett arbete som bor ske i
samarbete med i forsta hand teknikleverantérer. | det skulle ocksa fragan om en ”standardisering”
av provtagningsbrunnar kunna aktualiseras. En vidareutveckling skulle dven vara att de
kommuner som nu har matutrustning foljer upp nagon eller ett fatal anlaggningar vid ett flertal
tillfallen. Ett sddant projekt bor ocksa inkludera samarbete med forskare for att sikerstalla att de
resultat som tas fram har tillrackligt hog kvalitet for att kunna anvandas som grund fér
kommunernas utveckling av riktlinjer for funktionskontroll av sma avlopp. En sista fraga for
framtida arbete ar hur uppgifter som dessa och andra uppgifter ska rapporteras och registreras i
framtiden sa att vi i Sverige pa samma satt som i Norge far ett tillrackligt bra dataunderlag for att
kunna ge mer detaljerade rekommendationer och kanske till och med nagon form av
tumregler/riktlinjer for hur faltmatningar kan anvandas och tolkas.

’
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BILAGA 2. INSTRUKTIONER FOR PROVTAGNINGSUTRUSTNING

Matning av ortofosfat med Pocket Colorimeter Il fran Hach

% Sprutor

Pocket
colorimeter Il
med kyvetter Kdrl att suga
upp avlopps-
vattnet ifrén
/ 4
o =
Reagenspasar

7

X ’ll‘ Filtersatser

For att kunna mata ortofosfat behdver provet filtreras. | detta projekt anvandes Filtersats, spruta
+ filter 0,45 u m.

1. Sug upp det vatten som ska matas i sprutan, montera filtersatsen och tryck igenom
vattnet direkt ut i en av kyvetterna upp till linjen med markering 10ml.

Kyvett for ortofosfatmditning
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2. Hall ner en pase med reagens i kyvetten. Vand kyvetten 10-15 sekunder tills reagensen
|6st sig. Skaka inte. OBS Torka av kyvetten noga fran vitska och fingeravtryck med ett fint
papper. Reagensen I6ser sig sdmre vid IGga temperaturer varfér provet kan behéva
vdrmas i handen en stund.

3. Vanta minst 2 minuter (men hégst 10 min) for att fargen ska utvecklas.

4. Fyll den andra kyvetten med 10ml blankprov som ocksa ska vara filtrerat. OBS. Torka av
kyvetten noga fran vdtska och fingeravtryck med ett fint papper.

5. Tryck pa POWER for att starta instrumentet (den ska visa channel 1)

!
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6. Placera blankprovet i behallaren, markering pa kyvetten visar hur den ska placeras.
Diamantmarket riktat mot skdarmen. Tack over med locket.

o a7 ol g

wh

Diamantmdrket mot skérmen
_ foljt av 0,00. Ta bort

7. Tryck pa Zero/Scroll. Instrumentet kommer att visa _
blankprovet.

Placera kyvetten med prov i behallaren enligt markering. Tack 6ver med locket (samma
som i punkt 6 men denna gang med provet med reagens i instrumentet).
foljt av resultatet i mg/I

Tryck pa grén matknapp. Instrumentet kommer att visa __
ortofosfat. For att konvertera ortofosfat till fosfat-P (mg/l) multipliceras med 0,326.

|
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Matning av turbiditet med Portabel turbiditetsmatare HACH 2100Q

1. Om utrustningen inte anvants pa ett tag ska den kalibreras. Se anvisning sist i
dokumentet.

2. Satt pa instrumentet

3. Sug upp det vatten som ska matas och fyll 6ver i en kyvett anda upp till vita strecket. For
att mata turbiditet ska provet inte filtreras. Instrumentet mater partiklar i vitskan s
darfor ar det viktigt att kyvetten ar hel och ren och att det inte finns luftbubblor vid
matning. OBS Torka av kyvetten noga fran vatska och fingeravtryck med ett fint papper.

Kyvetter for turbiditesmdtning
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4. Sattikyvetten med markering mot pilen pa skarmen. Stang locket. Tryck pa Mat.
Till vanster pa kanten av instrumentet finns en knapp som man kan 6ka ljusstyrkan pa

skdrmen med.

Turbiditet

£?

16:25:45
2018-04-25

Pebaaia ol sternat | it ]

5. Las av. Vardet ar i FNU vilket &r samma som NTU.

Kalibrering

Matutrustningen levereras med tre behallare med standardlésning. Innan provtagningen startat
ska utrustningen kalibreras, detta bor géras om utrustningen inte anvants pa ett tag. OBS -notera
hallbarhetsdatum for standarderna. Tank pa att torka av kyvetten innan den placeras i behallaren

for avlasning.

1. Tryck pa KALIBRERING for att starta kalibreringen. Folj instruktionen pa skarmen. OBS.
Vand forsiktigt pa standarden innan.
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2. Placera standard med 20NTU i matluckan, markering pa kyvetten mot skarmen. Fall ner
locket.

3. Tryck p& MAT. Skdrmen visar Stabiliserar och efter en lite stund resultatet.

4. Folj anvisningen pa skarmen, vilket innebar att du upprepar med 100 och 800 standard.
Tryck pa KLAR (mittenknappen) for att slutféra 2 punkts kalibreringen och fér att se resultatet
fran kalibreringen.

5. Tryck LAGRA (hogerknappen) for att spara resultatet. Kan handa att instrumentet vill
kalibrera dven mot 10 FNU. F6lj anvisningar pa skarmen.

Instrumentet meddelar nar kalibreringen ar klar. Tryck KLAR. Efter kalibrering gar instrumentet
automatiskt in i Méatlage. Instrumentet ar redo for anvandning.

Rengdring av kyvetter

Kyvetter gors rent med vatten och fosfatfritt diskmedel eller 1:1 saltsyral6sning. Skolj fler gdnger
och avsluta med destillerat vatten.
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BILAGA 3. KORRELATION MELLAN TURBIDITET OCH TOTALFOSFOR,

OLIKA PROCESSTYPER
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Process: Kemfallning samt efterféljande biobadd/filter
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BILAGA 4. ORDLISTA

Avloppsguidens
anvandarforening

Biohud

Fosfor

Fosfat-P

Kemfallning

Minireningsverk

Ortofosfat

Prefabricerad
avloppsanlaggning

Sma
avloppsanlaggningar

Surrogatparametrar

Turbiditet

Avloppsguidens anvandarférening en ideell forening som bestar av de
miljokontor som anvander de medlemstjanster som finns pa
avloppsguiden.se.

Tillvaxt av organiskt material i den biologiska reningsprocessen eller i
provtagningsbrunn/provtagningspunkt.

Fosfor i avloppsvatten kan finnas i tva former, i 16st form och i
partikelbunden form. Totalfosfor bestar av bade 16st och
partikelbunden fosfor.

Den omraknade formen av ortofosfat. | rapporten ar det framst
fosfat-P som omnamns. Fosfat-P kan dven analyseras pa
laboratorium.

Utfallning av fosfor i avloppsvatten med hjalp av tillsatt
fallningskemikalie, normalt baserad pa aluminium eller jarn. Fosforn
binds och sedimenterar till slam som transporteras bort vid
slamtémning.

Avloppsanlaggning som fortillverkats pa fabrik, det finns manga olika
typer av minireningsverk och processerna i verken ar olika
utformade. Normalt innehaller dessa bade biologiska och kemiska
reningsprocesser.

Lost fosfor som finns i provets vatska. Ortofosfat kan matas i falt men
forst behover provet filtreras. Ortofosfat kan sedan omréknas till
fosfat-P. | detta projekt har ortofosfat anvants som en

surrogatparameter for l6st fosfor.

Avloppsanlaggning som fortillverkats pa fabrik.

Avlopp dimensionerade for upp till 200 personekvivalenter.

En ersattning for den parameter som vi vill mata. | detta projekt har
ortofosfat och turbiditet anvands som surrogatparametrar.

Matt pa vattnets grumlighet, enheten ar FTU, NTU eller FNU men alla

har samma varde. | detta projekt har turbiditet anvants som en
surrogatparameter for partikelbunden fosfor.
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