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Sammanfattning

Smd avlopp kan vara en betydande kalla till utslapp av organiska
milj6féroreningar. For att 6ka var kunskap inom omrddet studerades i detta
projekt infiltration som teknik vid sma avlopp och dess paverkan pa grundvatten
och ytvatten. Projektet finansierades av Formas och Havs- och vattenmyndigheten
genom anslag 1:11 Atgirder for havs- och vattenmiljo. Tva stora
infiltrationsanldggningar ~ studerades under ett ar i Are kommun.
Grundvattenprover, avloppsvattenprover, ytvatten fran recipienter och vatten
fran bakgrundssjoar samlades in under dren 2016 och 2017 for att ticka in alla
arstider. Dessa prover analyserades for totalt 103 olika féroreningar omfattande
lakemedel, kosmetikakemikalier, organiska fosforflamskyddsmedel, mjukgorare,
perfluorerade substanser och livsmedelstillsatser. Fjorton av de 103 analyserade
fororeningarna identifierades i samtliga grundvattenprover i koncentrationer
fran nanogram per liter till mikrogram per liter. Av de analyserade féreningarna
hittade vi ofta t.ex. organofosfaten tri-(2-butoxyetyl)-fosfat, sukralos, koffein och
bensofenon. Stora skillnader mellan de tva infiltrationsanldggningarna
observerades i hur manga fororeningar som hittas i grundvatten samt i vilka
koncentrationer. Detta ar troligen ett resultat av design pa anldggningen och
fororeningarnas tid i systemet fran infiltrationsbadd till provtagningspunkt. Vi
noterade en viss variation i reduktion 6ver sdsongerna och de mer fettlosliga
fororeningarna uppvisade battre reduktion. En mattlig miljopaverkan for
vattenlevande organismer uppskattades i intilliggande ytvatten kopplat till
parfymamnet galaxolid och tvd organofosfater. De huvudsakliga resultaten ar
presenterade i en vetenskaplig artikel men finns ocksd summerade i texten nedan
(Gao et al, Science of the Total Environment 651, 1670-1679, 2019).

Bakgrund

Infiltration ar den vanligaste typen av avloppsanlaggning for sma avlopp i Sverige.
Vid infiltrering tranger avloppsvattnet efter trekammarbrunnen genom ett
markskikt och gar sedan ner i grundvattnet. Reduktion av oorganiska
naringsamnen och organiska substanser sker fraimst i omattad zon i markprofilen.
Traditionellt 6vervakas grundvattenkvaliteten ofta genom analys av vissa
grundlaggande fysikaliska och kemiska parametrar, inklusive pH, konduktivitet,
naringsdmnen och hygienparametrar. Kemikalier som likemedel, kosmetiska
produkter, plastadditiv och flamskyddsmedel, regleras i princip inte och
kontrolleras darfor inte i grundvatten. Dessa typer av kemikalier har fatt 6kad
uppmarksamhet dd de kan utgora ett hot for saval manniskors hilsa som miljo.
Deras forekomst i vattenmiljon har fatt betydande uppmarksamhet pa grund av
okande halter och att vi genom utveckling i analystekniker under senare ar kan
detektera allt lagre halter.



Marken har en stor formaga att binda saval organiska som oorganiska
fororeningar men den formagan varierar med jordkarakteristik och med
egenskaperna for kemikalierna. Manga kemikalier har dock stor vattenloslighet
och binder daligt in till jorden eller bryts inte ned pa dess vag till grundvattnet.
Det betyder att ett flertal kemikalier troligen kan transporteras ldnga strackor
fran en utslappskalla hela vagen till dricksvattentdkt och skulle dirmed kunna
utgora ett hot for manniska genom kontaminerat dricksvatten. Mycket fa studier
finns publicerade inom omradet infiltration och sddana anlaggningars formaga att
reducera organiska kemikalier. Tillgangliga studier tiacker ett begransat urval av
kemikalier och beaktar inte situationen i Sverige dar vi t.ex. har kyla under en stor
del av aret.

Var forskargrupp vid Umed universitet har lett det Formas-finansierade
forskningsprojektet RedMic (2013-2017) med fokus pa att utveckla strategier for
att minska utsldpp av organiska fororeningar fran sma avloppsanldggningar.
RedMic var ett samarbetsprojekt med forskare vid Umea universitet, KTH, SLU i
Uppsala, Uppsala universitet samt Lunds universitet. I projektet jamférdes olika
typer av anlaggningar, inklusive markbaddar och minireningsverk. I RedMic
inledde vi en pilotstudie om infiltrationsanldggningar under hdsten 2016.
Grundvatten samlades in fran tva infiltrationsstillen i Are kommun i november
2016 och januari 2017. Genom finansiering fran Havs- och vattenmyndigheten
mojliggjordes en utékad provtagning i dessa anldggningar under ett helt ar med
fem provtagningstillfallen. Vi inkluderade ett flertal typer av prover for att forsta
anldggningarnas reduktionsformaga av organiska kemikalier men ocksa dess
paverkan pa narliggande miljoer. Syftet var att skapa en bred karakterisering av
organiska fororeningar i grundvatten intill en infiltrationsanldggning, studera
sdsongsvariation i reduktionsgrad, berakna risk for vattenlevande organismer i
recipienten samt dka forstaelsen for kemiska egenskaper som driver reduktion
och mobilitet av organiska miljéféroreningar.

Material och metod

Anliggningarna i Ann och Storlien som 4r designade for 500 och 3000 p.e. foljdes
fran hosten 2016 till hosten 2017 med fem provtagningar. Nedan ses bilder som
illustrerar provtagningspunkterna (Figur 1) samt infiltrationsbaddarna (Figur 2).
Vatten provtogs efter dammar motsvarande en trekammarbrunn, dvs. fore
infiltration och i grundvattenror i anslutning till anldggningarna, dvs. efter
infiltration. Samtliga punkter provtas av kommunen regelbundet for ordinarie
provtagning. Grundvatten provtogs med bailerprovtagare omfattande ca en liter
vatten for analys av lidkemedel och en liter fér analys av andra kemikalier.
Samtidigt togs prover for rutinmassig provtagning. Vi provtog dven vid ett flertal
tillfaillen inkommande orenat avloppsvatten, dricksvatten, ytvatten fran
bakgrundssjoar samt recipientvatten. Proverna transporterades till SLU i Uppsala
och till Umed universitet dar de analyserades for organiska kemikalier med
respektive LC-MS och GC-MS. Vi analyserade dven halten kloridjoner som markor
for avloppsvatten for att kunna studera och berdakna utspadningsfaktorn i
grundvattnet. Denna markor jamfordes med sotningsmedlet sukralos som ocksa
anvants for samma syfte. En miljoriskbedomning genomfoérdes dven dar uppmatt
halt i vattnet jamférdes med beraknad effekt i vattenlevande organismer for att ta
fram en riskkvot.
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Figur 1. Kartor 6ver provtagningspunkter i Storlien (vinster) och Ann (hoger) i

Figur 2. Foton over a}llggnira i Ann (van) och Storlien (nedan).




Resultat och diskussion

Betydligt hogre halter och fler fororeningar hittades i grundvatten vid
anlaggningen i Storlien jamfért med Ann. Vi analyserade totalt 103 fororeningar
och hittade 14 av dessa i samtliga grundvattenprover men totalt 90 olika
substanser hittades i nagot prov. De hogre halterna i Storlien verkar dock vara
relaterade till utspadning, d.v.s. proverna i Ann vid provtagningspunkterna ir mer
utspddda an de i Storlien. Detta bekraftades efter att halterna normaliserats for
utspadning och endast tva substanser uppvisade signifikant hogre utslapp fran
anliggningen i Storlien jamfort med den i Ann. Vi fann att klorid var bast lampat
for normalisering da sukralos visade sig minska i halt genom anlaggningarna, dvs.
antingen fastnar den pa partiklar eller bryts den ned. De tvd dmnena som
reducerades samre i anldggningen i Storlien var en organofosfat (tris(1-kloro-2-
propyl)fosfat) och ett s6tningsmedel (acesulfamkalium). Vi noterade generellt
hogre reduktion, troligen orsakat av fastlaggning, for mer fettlosliga fororeningar.
Sasongvariation som skulle kunna vara orsakade av biologisk nedbrytning eller
fotonedbrytning studerades mellan provtagningarna i november och augusti dar
endast sma skillnader noterades for ett fatal fororeningar.

Mycket fa och laga halter av studerade fororeningar hittades i vattendrag som var
valda som referenslokaler och som inte ska vara paverkade av
infiltrationsanldggningarna. Aven dricksvatten provtagna fran vattenverk fran
bade Ann och Storlien inneholl mycket l1aga halter. Ett antal (18) i liga
koncentrationer hittades i recipienten i Ann. I Storlien hittades ett 50-tal
fororeningar i recipienten i halter upp till hoga nanogram per liter vatten (t.ex.
sukralos 330 ng/L och tris(2-butoxyetyl) fosfat 990 ng/L) medan de
omdiskuterade PFAS-dmnena var laga i halter. Vi sag tydliga kopplingar mellan
monster av fororeningar i grundvatten i anslutning till infiltrationen och vattnet i
recipienten vilket tyder pa att avloppsanlaggningen ar den dominerande kéllan.
Miljorisk bedomdes baserat pa halten i vattnet i recipienten i Storlien och
berdknad sa kallad icke-effekt koncentration (PNEC) vid kronisk exponering for
mest kanslig organism i akvatisk miljo. En medelhdg risk (riskkvot mellan 0.1-1)
fanns for tre substanser (ett parfymamne och tva organofosfater). Studien visar
sammanfattningsvis att ett stort antal organiska miljoféroreningar aterfanns i
grundvatten och att infiltrationsanlaggningar kan utgora en betydande kalla for
kontaminering av recipienter.



