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Tekniska
[6sningar?

Vad kan vi
gora?

Forskningsprojektet RedMic har som overgripande mal att identifiera och kvantifiera utslapp av
milj6fororeningar fran sma avlopp och att utveckla och utvirdera nya reningstekniker. | projektet
ingar ocksa att identifiera viktiga kallor till milj6fororeningar i privata hushall och att ta fram en
effektiv strategi for att minska diffusa utsldpp fran hushallen. RedMic dr ett samarbete mellan
Umea universitet, Sveriges lantbruksuniversitet, Kungliga Tekniska Hogskolan och Uppsala
universitet. Projektet har finansierats av Formas under 2013-2017.

RedMic har genomfért tva stérre kampanjer med provtagningar i sma avlopp, men ocksa i stora och
medelstora kommunala reningsverk. Vid den foérsta kampanjen som genomfdrdes hdsten 2013
provtogs ett antal avlopp med minireningsverk och markbaddar, men aven kéllsorterande system
som omfattade bade enskilda hushdll och gemensamhetsanlaggningar. | en andra
provtagningsomgang 2015 undersoktes endast markbaddar (sandfilter) i gemensamhets-
anlaggningar. Vi tog prover och analyserade ett stort antal kemikalier i inkommande vatten till
markbaddarna, det vill sdga efter att vattnet passerat trekammarbrunn, samt i utgaende vatten. |
projektet har adven tva storre infiltrationsanldggningar provtagits under ett ars tid, inklusive
matningar i dricksvatten, grundvatten och i narliggande sjoar och vattendrag. Vi har ocksa foljt
utvalda kemikalier i Fyrisan som &r ett vattensystem med ett stort antal sma avlopp i sitt
avrinningsomrade. Nya reningstekniker har testats bade i laboratoriemiljo och ute i falt, kopplat till
en stor markbadd. Projektet har dven genomfort intervjuer med husdgare som har egna avlopp och
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med miljdinspektérer i kommuner. Detta for att underséka deras uppfattning och relation till
avfallsfragor och for att ta reda pa hur dagens lagstiftning paverkar beslutsfattare. Vi genomfor dven
en multikriterieanalys med syftet att utvardera hallbarhetsaspekter hos olika systemldsningar for att
minska utslapp av miljéféroreningar fran enskilda avlopp. Ett annat syfte med multikriterieanalysen
ar att ta fram ett generellt beslutstéd for val av 16sning dar olika faktorer belyses kopplat till teknik,
ekonomi, anvandarperspektiv och miljopaverkan.

Diffusa utslapp fran sma avlopp

Vara studier visar att utgdende vatten fran sma avlopp innehaller en stor mangd olika
milj6foreningar, till exempel ldkemedel, plasttillsatser, pesticider, perfluorerade &mnen,
kosmetikakemikalier och livsmedelstillsatser. Vi har totalt identifierat fler an 100 organiska
substanser som vi hittar i halter liknande de som aterfinns i stora kommunala reningsverk. De stora
reningsverken tar emot avlopp fran t.ex. skolor, industrier och andra offentliga verksamheter som
skulle kunna innehalla andra kemikalier &n vad som kan férvéntas hittas i vatten fran sma avlopp. De
dmnen som identifieras i sma avlopp kommer framforallt fran plastmaterial, textilier,
hygienprodukter, livsmedelstillsatser och ldkemedel. Hur effektivt de sma avloppsanlaggningarna
renade dessa amnen varierade mycket, alltifran inte alls till i princip total reduktion, precis som i de
storre, konventionella reningsverken. Markbadddar reducerade mer av fettlosliga substanser som
triklosan, parfymamnet galaxolid och vissa organofosfater som anvdnds som mjukgorare och
flamskyddsmedel. Vi fann signifikant hégre reduktion i markbaddar i jamforelse med stora
reningsverk nar det gillde ett ytaktivt 4mne, en mjukgorare och sju lakemedelssubstanser. | vara
faltstudier sag vi att sma avlopp kunde vara bade tekniskt och funktionsmassigt daliga men ocksa att
flodet i dessa system varierar stort. FOr att ta fram mer representativa data valde vi darfor att
studera gemensamhetsanldaggningar som har ett jamnare fléde och mer representativ belastning av
miljéfororeningar.

Vi foljde tva stora infiltrationsanlaggningar i Are kommun (Ann och Storlien) under ett helt r. Vara
provtagningar av grundvatten, dricksvatten och i diken, sjéar och vattendrag visade att
infiltrationsanlaggningar kan paverka narmiljon, kansliga resurser och ekosystem. Vi hittade 6ver 50
kemikalier i mer an hilften av proverna och nagra i halter upp till mikrogram per liter. Dessa omfattar
nagra lakemedel, organofosfater, parfymamnen samt plastadditiv. Ett antal miljé6féroreningar hittade
vi ocksad i en angransande sjo i halter som skulle kunna utgéra risk fér dess ekosystem. De tva
anldaggningarna uppvisade stora skillnader i rening vilket kan bero pa néarhet till grundvatten,
markegenskaper och design pa systemet.

Vart tar kemikalierna viagen?

Vi konstaterade genom var faltstudie att halterna av miljéféroreningar i vattendrag som tar emot
avloppsvatten fran sma avloppsanldggningar var betydande. Halterna nedstroms medelstora och
stora kommunala reningsverk var inte ovantat annu hogre. De perfluorerade substanserna utgjorde
ett undantag fran denna trend med ungeféar lika héga halter nedstréms sma anldggningar som det
medelstora verket vilket tyder pd betydande paverkan fran andra kallor dn avloppsvatten. |
vattendrag som framforallt paverkas av sma avloppsanlaggningar varierade sammansattningen av
miljoféroreningar  kraftigt, till skillnad frdan nedstréms kommunala reningsverk, dar
kemikaliesammansattningen sag ungefar likadan ut oavsett arstid och plats. Vissa féroreningar, till
exempel ett insektsmedel (DEET) och koffein, hade en proportionellt sett storre andel i vattendrag
som paverkas av sma avlopp. DEET hade ocksa en tydlig sdasongstrend med hogre halter under
sommaren dvs. under myggsasongen.
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Amnen som vi vet slipps ut frdn sma avlopp kunde foljas hela vigen till dricksvattenreservoaren
Malaren. Amnen som var sarskilt mobila, det vill sdga de som tog sig langt fran utslappspunkten, var
ett antal organofosfater som anvdnds som flamskyddsmedel och mjukgérare, ett doftdamne
(galaxolid), ett ytaktivt amne och en mjukgorare. Vi har uppskattat hur stora miljorisker dessa @mnen
utgor och fann att risken fér paverkan pa akvatiska organismer var klart storst direkt nedstréms de
stora kommunala verken. Galaxolid f6ljt av en organofosfat uppvisade hogst riskfaktor.

Teknik fér att minska utslapp

RedMic har utvarderat olika filtermaterial som skulle kunna fungera som komplement till sandbaddar
i syfte att forbattra reduktionen av miljoféroreningar. Tanken har varit att hitta enkla och
kostnadseffektiva 16sningar som kan anpassas till verklig anvandning i sma avloppsanlaggningar. Vi
har gjort studierna i laboratorium och falt. Forsoken i laboratorium gjordes i bade sma och
medelstora kolonner packade med olika filtermaterial. | falt har vi testat markbdddars normala
funktion och om de kan uppgraderas med filtermaterial som avskiljer milj6fororeningar. | ett
kortvarigt forsok under tva veckor testades fem oorganiska och fem organiska filtermaterial.
Industriellt framstallda aktiva granulerade kol (GAC), lignit och xylit visade sig vara cirka 30 procent
battre pa att avskilja milj6féroreningar an oorganiska material som sand, Filtra N, Filtralite® P,
Sorbulite® och Polonite®. | ett andra laboratorieférsok dar vi analyserade 31 kemikalier konstaterade
vi att den genomsnittliga reningseffektiviteten for sand var lagre dn 44 procent. Rening med andra
material visade béattre resultat och den basta effektiviteten uppvisade GAC, med en genomsnittlig
reningseffektivitet pa over 97 procent. GAC-filtret fungerade bra under hela den tolv veckor langa
testperioden till skillnad fran andra sorbenter. Prov som togs fran ett faltforsék som varat i tva ar och
dar lager med biokol kombinerats med sand visade att denna markbadd var battre an den som hade
enbart sand for att reducera miljoféroreningar. Filterkassetter med GAC och xylit installerades vid
utloppsbrunnen fran en stor markbadd och testades under drygt ett halvars tid. Syftet var att ta bort
de typer av miljoféroreningar som markbadden inte klarat av. Bada materialen visade sig klara
vattengenomstromningen utan att satta igen och reduktionen av miljoféroreningar var mycket god
under hela forsoksperioden. Sammanfattningsvis visar vara studier att GAC och xylit har bast formaga
att reducera miljoféroreningar av de testade materialen. Bdda beddoms vara mojliga komplement i
vattenreningsprocessen, men kostnader, livslangd och teknisk design maste studeras vidare.

Lagstiftning och beteende

Vi har genomfort 15 intervjuer med hushall som har egna avlopp och utdéver det dven intervjuat
miljoinspektorer i fyra kommuner. Det sammantagna resultatet fran intervjuerna med hushallen
visade pa stor variation i hur de utfragade hade tédnkt kring sitt avlopp och hur kontakten med
kommunen sett ut. Nar det géller vilka avloppslésningar man valt att installera, hade de flesta hushall
som skulle skaffa ett nytt system eller byta ut sitt gamla, samlat information och last pa om olika
typer av avlopp. En del fragade ocksa de entreprendrer som fanns i omradet om vilken I6sning som
var bast lampad for just deras omstandigheter, medan andra hyste skepsis mot entreprendrer som
de ansag ha ett ekonomiskt intresse av att forespraka en viss 16sning. Kostnaden var en viktig faktor i
denna process eftersom avloppslésningen i de allra flesta fall var en betydande investering. Det var
svart for hushallen att sjalva kanna till hur pass val deras anlaggning fungerade, eftersom det inte &r
enkelt att med blotta 6gat — eller ndsan — avgéra om anlaggningen renar som den ska. De fick helt
enkelt forlita sig pa att systemet fungerade som det var tankt. Kontakten med kommunen upplevdes
i vissa fall som valdigt stelbent, men i andra som valdigt konstruktiv. Vissa hushall gav uttryck for
sarbarhet, de kdnde sig helt utelamnade till kommunens godtycke, och att de som fastighetsidgare
inte hade mojlighet att paverka det slutgiltiga beslutet. | andra fall sdgs kommunens miljokontor som
en bra partner i dialogen kring vilken avloppsldsning som skulle bli bast. De intervjuer vi genomfort
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med kommunala miljdinspektorer visar att i just dessa kommuner tas medborgardialogen pa stort
allvar och man s6ker nya vagar for att géra ansokningsprocessen smidigare for hushallen.

Det kan argumenteras for att regleringen av utslapp av miljoféroreningar lampligast sker genom att
reglera tillverkning och import av varor och kemikalier samt hantering av varor som innehaller
miljoférorenande dmnen. Det galler inte minst konsumtionsvaror. Sadan reglering sker dock inom
ramen for en totalharmoniserad europeisk marknad som praglas av frihandel, vilket medfér rattsliga
och politiska utmaningar som behdver motas pa hogre niva. Att reglera konsumenters egna val och
anvandning av konsumtionsvaror som finns pa marknaden é&r i regel inte rimligt eller mojligt enligt
gillande ratt. | valet av rattsliga styrmedel for minskning av mikroféroreningar hamnar da
avloppsreningskrav i fokus. De kommunala tillsynsmyndigheterna anger dock att de inte reglerar
rening eller utslapp av miljoféroreningar i sma avlopp, eftersom de inte har tydligt stod foér det.
Lagstiftning, allmanna rad och centrala myndigheters styrning av kommunala myndigheter handlar
framfor allt om rening av kvave och fosfor, samt till viss del hdlsoskyddsaspekter. | intervjuerna anfor
tillsynsmyndigheter ocksa en avsaknad av tillrdckliga kunskaper om aktuella féroreningar och majliga
rimliga forsiktighetsatgarder.

Sammanfattningsvis

| Fyrisans vattenavrinningsomrade i Uppland finns ett stort antal sma avlopp och vi identifierade
specifika omraden dar det var titt med sma avlopp fran enskilda hushall. Belastningen av
miljoféroreningar beradknades i dessa omraden per person och jamférdes med de kommunala
reningsverkens paverkan pa Fyrisan per person. Vara resultat visade att for sjutton av de analyserade
miljoféroreningarna var belastningen signifikant hégre per person fran de kommunala reningsverken.
Miljébelastningen per person fran omraden med sma avlopp, enligt vara berdkningar, var endast
signifikant hogre for tva dmnen. Resultaten speglar troligen att en del miljéféroreningar fastnar i
marken pa vagen fran flera sma avlopp till mottagande vattendrag. Notera att vi i vara bedomningar
inte har beaktat eventuell kontamination av dricksvattnet via grundvatten eller narliggande brunnar.

Vi har i var forskning visat att ett stort antal milj6fororeningar slapps ut fran sma avlopp och att dessa
kan utgora ett hot for miljon och vart dricksvatten. | de sma anlaggningar som vi studerat har
halterna av miljo6féroreningar i utslappen varit jamforbara med de man finner i stora reningsverks
utslapp. Vi har visat pa tekniker som kan reducera utslappen och minska belastningen fran sma
avlopp och som kan kombineras med reningssteg for naringsamnen. Vara studier har ocksa visat pa
behoven av tydlig information och bra radgivning till husdgare och betydelsen av
tillsynsmyndigheternas inventeringsarbete for att sdkerstdlla kontroll och godkdnnande av alla
enskilda avlopp. Omradet diffusa emissioner fran enskilda avlopp &r utmanande att studera da
befintliga sma avloppsanldggningar i Sverige har stor variation i teknik, kondition, belastning och
geografisk placering. Forskningen inom omradet &r i sin linda och det &r idag oklart hur stor total
miljobelastning de sma avloppen utgor for var miljo. Det ar dock helt klart att de i basta fall avskiljer
miljoféroreningar lika bra som vara stora kommunala reningsverk och att dess utslapp kan ske direkt
till kansliga vattendrag och dricksvattenresurser.



