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Férord

Flera olika forslag till 16sningar av VA-fragor for savil enskilda avlopp som f6r tétorter
studeras for miljéanpassning av den framtida infrastrukten.

Vid Naturvardsverket har inom projektet "Miljéanpassad anvandning av hushallsvatten
i samhillet" tagits fram bedémningsgrunder for miljdanpassning av vatten och avlopp.
Under hésten 1995 pabérjas inom detta projekt ett arbete att ta fram en metod for
jamforelse av olika VA-system.

For att fran miljésynpunkt kunna beddéma och jamfora olika VA-system erfordras ett
tillforlitligt underlag som visar vilka méngder och innehéll av néringsdmnen och
fororeningar som tillfors var i systemen. Darfor har specifika berdkningsvarden -
schablonvirden - for dagens forhallanden betriffande nérings- och féroreningsinnehall i
gravatten, urin och fekalier tagits fram och redovisats i denna rapport.

Rapporten har utarbetats av Kajsa Sundberg, Vattenskyddsenheten vid
Naturvardsverkets Sambhillstekniska avdelning. Underlaget utgors av en litteraturstudie,
som gjorts inom enheten, och av en undersdkning som utférts av Kristina Hargelius,
Olov Holmstrand och Lennart Karlsson, Scandiaconsult Vist AB. Forfattarna ér
ansvariga for rapportens innehall.

Solna i juni 1995

Statens naturvardsverk
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Sammanfattning

Rapporten redovisar aktuella schablonvirden for svenska forhéllanden betraffande
nérings- och fororeningsméngder fran hushall i avlopp fran bad-, disk- och tvittvatten
(BDT-vatten) samt i urin och fekalier, se tabell 1.

Schablonvérdena har beriknats fran uppgifter som finns redovisade i litteraturen, se
appendix 1, och fran en sérskild undersékning av BDT-vatten, se appendix 2. Fér BDT-
vatten har dven ett sa kallat bakgrundsvirde eller "nollvirde" tagits fram. Med detta
avses de méngder som finns i BDT-vattnet nir tillférseln fran tvittmedel och andra
rengdringsmedel ridknats bort. Ddrigenom kan bl a fosforméingden i BDT-vatten
beriknas for olika mingd fosfor i rengoringsmedel.

For att kunna bedoma en VA-16sning fran miljésynpunkt behéver man bland annat
kénna till innehéllet av néring, féroreningar och biokemiskt syreférbrukande substans
samt férekomst av smittspridande &mnen i utsldppen.

I hushéllsavlopp, dvs BDT-vatten och urin och fekalier, finns néringsimnen, fosfor,
kvive och kalium, och dven fororeningar, sdsom metaller, och smittspridande dmnen,

sasom bakterier och virus.

Det dr angelédget att minska Gvergddning av hav, sjéar och vattendrag och att istillet
aterfora de nédringsdmnen, som finns i hushallsavlopp, till jordbruksmark for att
ddrigenom bidra till ett béttre fungerande kretslopp land-stad. Néringsdmnena hérror
huvudsakligen fran fodan; fosfor kommer dven frin rengéringsmedel.

Av néringsdmnena som tillférs hushallsavlopp finns kvive till cirka 80 % i urin, 10 % i
fekalier och 10 % i BDT-vatten medan fosfor finns till cirka 50 % i urin, 25 % i fekalier
och 25 % i BDT-vatten och kalium till cirka 60 % i urin och 25 % i fekalier och 10 % i
BDT-vatten. Hur mycket ndring som hamnar i respektive fraktion i ett separerande
system beror dven pd den tekniska utformningen av de komponenter som ingar i
systemet. Aven tvittvanor inverkar; s ger t ex tvitt av blgjor ett tillskott av
néringsdmnen till BDT-vatten.

Metaller i urin och fekalier hirror framst fran f6dan, men kommer dven i viss
utstrickning frén andra kéllor sdsom amalgamplomber, tobak och snus. Metaller i disk-
och tvittvatten hérrér fran urlakning fran dels metallfsremal i disk (t ex bestick och
kastruller) och i tvitt (t ex metallknappar, nitar, blixtlas, textiliers farger), dels fran
ledningar, kranar, maskiner och liknande.

Metallméngderna i hushéllsavlopp dr sma; mingderna i fekalier & mycket sm4 och
dnnu mindre i urin.

Bakterier och virus 4terfinns i savil BDT-vatten, fekalier som urin. Aven om firsk urin
hos friska ménniskor &r steril kontamineras den i viss utstrdckning nir den limnar krop-
pen och dérefter har hanterings- och lagringsforhallanden stor betydelse for tillvixten
av bakterier och virus. Nagra siffervirden anges dérfér inte i denna rapport for inne-
héllet av bakterier och virus i olika fraktioner. Denna fraga kommer att belysas utforligt
i en sérskild rapport (Stenstrém T.A., 1995), som beriknas ges ut under hésten 1995.



1 Bakgrund

Flera olika forslag till 16sningar av VA-frigor for sévil enskilda avlopp som for tétorter
studeras for miljoanpassning av den framtida infrastrukten. VA-system som foreslés 4r
bl a system med separering av BDT-vatten och toalettvatten, men dven kéllseparerade
toalettsystem, dir urinet avses att samlas upp separat och ddrefter transporteras ut till
jordbruksomraden ddr det anvinds som véxtnéring.

Fér att kunna bedéma och diskutera olika forslag erfordras ett tillforlitligt kunskaps-
underlag som visar vilka mangder och innehéll av niringsémnen och fororeningar som
hérrsr fran de olika killorna. Dérfor har specifika berdkningsvérden - schablonvdrden -
for dagens forhallanden betrdffande nérings- och féroreningsinnehéll i BDT-vatten, urin
och fekalier tagits fram. Dessa redovisas i tabell 1. Vérdena baseras pa undersékningar
som redovisas i appendix 1 och 2. Vad som tillférs var i ett VA-system beror ocksa pa
den tekniska utformningen; s& kan t ex olika utformade urinseparerande toaletter skilja
av olika stor andel av urinen fran fekalierna.

Med tanke p4 att tvittmedels sammenséttning och tvittvanor fordndrats har det
framstatt som angeliget att fa tillgang till aktuella siffror for BDT-vatten. Déarfor har en
sarskild undersdkning gjorts, "Néring mm i BDT-vatten", som redovisas i appendix 2.

2 Begrepp och berikningsgrunder

Med hushallsspillvatten avses det spillvatten som kommer frén k&k, badrum,
klosetter/toaletter och tvittstugor i bostadshus. (Karlgren et al, 1977).

Med svartvatten cller we-vatten avses det spillvatten som kommer frén toaletter.

Med BDT-vatten cller gravatten avses det spillvatten som kommer frdn kok, badrum
och tvittstugor i bostadshus; we-vatten ingdr inte. Forkortningen BDT star for Bad,
Disk och Twvitt.

Med hushéllsavlopp avses i denna rapport BDT-vatten och urin och fekalier oavsett
om urin och fekalier kommer fran we eller fran nagot annat slags toalett.

Uppgifter betriffande den biokemiska syreforbrukningen, BOD, som angivits som
BOD; #r omriknade till BOD, genom multiplicering med faktorn 1,17 for
toalettavloppsvatten och 1,05 for koks- och badavloppsvatten; till detta har &ven
tvittvatten riknats. (Karlgren et Bouveng, 1967).

Totalkvivemingden, N-tot, utgdrs av NO,-N + NO;-N + Kjeldahl-N. For de slags
vatten, som det hér dr friga om, 4r halterna NO,-N och NO;-N vanligen visentligt ligre
4n halten Kjeldahl-N. I de fall analysresultat avseende N-tot ej funnits har halten
Kjeldahi-N i detta sammanhang ansetts motsvara N-tot (Olsson et al, 1965) och
(Karlgren et al, 1977).



3 Specifika berikningsvirden - "schablonvirden"

[ tabell 1 nedan anges de schablonvirden som kan anses tillimpbara for svenska
forhallanden betriffande nirings- och metallinnehall i BDT-vatten, urin och fekalier.
Metallvirdena i tabell 1 dr ungefirliga och virdena kan variera avsevirt.

Schablonvirdena baseras pa de uppgifter som redovisas i appendix 1 och 2 och den
virdering som redovisas nedan. Till tabellen redovisas dven ett s k. "bakgrundsvirde"
for fosfor i BDT-vatten. Med detta avses de méngder som finns 1 BDT-vattnet ndr
tillforseln fran tvittmedel och andra rengéringsmedel riknats bort. Dérigenom kan bl a
fosforméngden i BDT-vatten beréiknas for det fosforinnehéll i tvétt- och dvriga
rengoringsmedel som &r aktuellt i det enskilda fallet.

Tabellvirdena tar inte hinsyn till betydelsen av utpendling eller inpendling till ett
upptagningsomrade eller till hur vl ett visst VA-system fungerar med avseende pa
exempelvis separering av urin eller inldckage av dréneringsvatten. .

Tabell 1 Specifika nirings- och fororeningsméngder frin hushall (g/pd); svenska

forhallanden

Parameter BDT-vatten’ wcC Totalt
Urin Fekalier

Torrsubstans 80 60 95 35 175
Suspenderad substans 16 27 43
BOD, 28 20 48
Totalfosfor 06> 1,0 1,5 0,5 2,1
Totalkvive 1,0° 11 12,5 1,5 13,5
Kalium 0,5 2,5 3,5 1,0 4,0
Bly <3*103% <2*10® 20%10 <3*103
Kadmium <0,6%103 <1*10° 10*10¢* <0,6*10°
Koppar <6*10° 0,1*10° 1,1*¥107 <7,2%1073
Krom <5%1073# 10*10° 20 *10¢ <5%107
Kvicksilver <0,06*%10%  3*10°% 63*%10¢ <0,07*10°
Nickel <3*103% 7*%10°¢ 74%10 <3,1*10?
Zink <50*103# 45%10¢ 10,8*1073 <61*10°
Silver <0,3*103% 2%10° 0,28*10° <0,3*10°¢
Bakterier o virus finns finns finns  finns finns
Flode (1/dp) 150 1,0 50 0,1 200

1

Metallhalten i BDT-vatten avser tiliforseln exklusive metallhalten i dricksvatten; den 4r dock beroende av

dricksvattenkvaliteten, vattenledningrnas materialsammansittning, utlakning fran disk- och tvittgods och liknande.

2 0,15 ar "bakgrundsvirde" nir tvitt- och dvriga rengdringsmedel inte innehaller nagon fosfor och 0,6 ar "bakgrundsvéardet”
plus medelanvéndningen av fosfor i tvitt- och Gvriga rengoringsmedel 4r 1992 enligt appendix 1 tabell 10; nér
huvudsakligen fosfathaltiga medel anvinds bedoms méngden kunna uppga till 1,0 g/pd.

3 mingden matrester, som diskas bort, och hur tvattgodset dr smutsat inverkar, t ex ger tvitt av tygblojor ett tillskott av
kvive.

ol Avser amalgambelastade personer; via fodan kommer cirka 13 pg/pd enligt appendix 1, tabell 5.

# lagre virden har uppmitts i undersokningar vid Ryaverken (Balmér,1995)

+

avser icke rokare; for rokare och snusare kan virdena vara hogre




4 Diskussion och virdering av olika undersékningar

4.1 BDT-vatten

De uppgifter som avser BDT-vatten &r huvudsakligen hémtade fran delprojektet
"Néring mm i BDT-vatten" (Hargelius, 1994), appendix 2. 1 vissa fall har dven andra
uppgifter anvénts, framst fran den undersdktning som utfordes i Bromsten, Stockholm,
vid mitten av 1960-talet (Olsson, 1967) och den uppfsljningsunderstkning av denna
som gjordes vid mitten av 1970-talet (Karlgren, 1977).

Ndring m m i BDT-vatten

Torrsubstansen i BDT-vatten har uppgar till 75-80 g/pd enligt den undersdkning som
giordes vid mitten av 1960-talet (Olsson, 1967). Dé inte nagra ytterligare virden finns
tillgingliga anvands 80 g/pd som schablonvérde.

I projektet "Naring mm i BDT-vatten" (Hargelius, 1994) har ett virde avseende méing-
den suspenderad substans i BDT-vatten pé 14 g/pd redovisats; detta vérde dr en
sammanslagning av medelvérden fran BDT-vatten fran Tuggelite (ekoby) och medel-
virden for koksavloppsvatten. Enligt den undersdkning som gjordes vid mitten av
1960-talet (Olsson, 1967) uppgar méngden suspenderad substans till 17 - 18 g/pd
(Olsson, 1967). Virdena &r av samma storleksordning och ett schablonvirde péa 16 g/pd
med ett intervall pa 14-18 g/pd bér kunna tillimpas.

I projektet "Naring mm i BDT-vatten" har 27,7 g BOD,/ pd i BDT-vatten redovisats;
detta viirde ir en sammanslagning av medelvirden fran BDT-vatten fran Tuggelite
(ekoby) och medelvirden for kdksavloppsvatten. I den svenska undersékning som
gjordes vid mitten av 1960-talet (Olsson, 1967) uppmittes 26,25 BOD, g/pd och en
norsk killa (Vréle, 1987) anger 30 g/pd. Dessa undersokningsresultat fran olika
tidpunkter &r av samma storlek och 28 g BOD, g/pd bor dérfor kunna tillampas som
schablonvirde.

Totalfosfor och totalkvive i BDT-vatten har undersokts vid mitten av 1960-talet
(Olsson, 1967) och uppgick d4 till 2,2 g/pd respektive 1,1 g/pd. Vid mitten av 1970-
talet gjordes en uppfljningsundersokning (Karlgren, 1977). Halten totalfosfor uppgick
da till 0,3 g/pd och halten totalkvive till 0,7 g/pd.

I "Néring mm i BDT-vatten", redovisas halten totalfosfor till 0,44 g/pd och halten
totalkvive till 1,17 g/pd; virdena 4r en sammanslagning av medelvérden frén BDT-
vatten frén Tuggelite (ekoby) och medelvirden for koksavloppsvatten fran storkok vid
arbetsplatser, skolor och daghem dér ménniskor ater under arbetstid.

I denna undersokning har 4ven ett "bakgrundsvirde" for kvive pa 0,82 g/pd och fosfor
pa 0,14 g/pd beriknats. Detta "bakgrundsvirde" &r den tillforsel som kommer frédn
matrester och liknande vid diskning, smuts pa tvittgods och tvittning av bléjor och
liknande samt hudrester m m vid bad och dusch. Bakgrundsvérdet avser forhallandena i
ett bostadsomrade; for ett samhille med savil bostéder, arbetsplatser, skolor och
daghem bor ett nagot hogre vérde, 1,17 g/pd tillampas. Tillforseln frén tvatt- och
rengdringsmedel &r ddrvid avdragen, se appendix 2 tabell 15.
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"Bakgrundsvirdet" for kvdve kan vara nigot hogt eftersom tvitt av blgjor férekom i
Tuggelite. Detta ger ett visst tillskott av framst kvdve utdver traditionellt BDT-vatten.

Fosfor hirrér till stor del fran rengdringsmedel. Fran mitten av 1960-talet till idag har
fosforanvéindningen i rengdringsmedel minskat markant, ddremot torde tvéttnings-
frekvensen ha 6kat. Fosforméngder i tvitt- disk- och andra rengdringsmedel var ar 1992
0,44 g/pd, se appendix 1, tabell 10. Tendensen r att fosforméngden per person
fortsitter att minska.

Schablonvirdet for fosfor i BDT-vatten bor med utgangspunkt fran ovanndmnda
undersokningar kunna véljas till 0,6 g/pd, dvs "bakgrundsvérdet" 0,14 g/pd plus
medelférbrukningen 1 tvitt- och rengdringsmedel ar 1992, som var 0,44 g/pd. Fosfor-
mingden i BDT-vatten bor med hénsyn till tvitt- och rengdringsmedlens fosforinnehall
kunna variera frén 0,15 g/pd vid helt fosfatfria tvitt- och rengérings-medel till 1,0 g/pd
nér huvudsakligen fosfathaltiga tvitt- och rengdringsmedel anvénds.

Schablonvirdet for kvive i BDT-vatten bor med utgédngspunkt fran ovanndmnda under-
sokningar kunna véljas till 1,0 g/pd med variationer mellan 0,7 och 1,2 g/pd. Tillf6rseln
av kvive med tvitt- och rengdringsmedel dr mycket lag och kan f6rsummas.

I projektet "Néring mm i BDT-vatten" (Hargelius, 1994) har ett virde avseende méng-

den kalium i BDT-vatten redovisats, 0,50 g/pd, se appendix 2 tabell 5. D4 inte nigra
ytterligare virden finns tillgingliga anvinds 0,5 g K/pd som schablonvérde.

Vattenanvindningen i hushall

Vattenanvindningen i hushall har berdknats utifran uppgifter avseende ar 1993, som
limnats av Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen, VAV:

Total specifik medelforbrukning 361 1/pd

hushéll 55% 199 1/pd
industri 12% 43 1/pd
allmén service 10% 36 1/pd
forluster och egen férbrukning 23% 83 l/pd

Fordelningen mellan BDT-vatten och spolvatten till toaletter har beréknats utifrén 5-6
toalettbesdk/dygn och vattenméngden 8 I/spolning. Detta innebdr att cirka 40-50 1/pd
anvinds som spolvatten for toaletter och cirka 150 1/pd som BDT-vatten.

I Tuggelite mm har BDT-vattenflodet uppmiitts till 123 1/pd. Eftersom Tuggelite 4r en
ekoby ér det sannolikt att vattenanvindningen dér kan vara ldgre 4n den genomsnittliga.

Som schablonvirde for vattenanvindning har med utgangspunkt fran ovanstiende
bedomts rimligt att rdkna med 150 1 BDT-vatten /pd och 50 1 WC-vatten /pd.
Vattenanvéndningen kan dock minskas genom anvindning av mer snalspolande
armaturer, maskiner med ldgre vattenanvédndning och dndrade vanor (SOU1995:45,
Bilaga 2).
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Metaller i BDT-vatten

Metallhalten i BDT-vatten beror pa flera faktorer sdsom dricksvattenkvaliteten,
vattenledningarnas materialsammansittning, utlakning fran disk- och tvéttgods m m.
De virden som redovisas i tabell 1 #r "mindre dn virden" och mycket osdkra. De
inkluderar inte den metall som tillférs fran sjilva dricksvattnet; genom att dricksvattnet
analyserats med avseende p& metaller har mellanskillnaden mellan BDT-vatten och
dricksvatten kunnat erhallas. Virdena #r himtade frén appendix 2, tabell 14. I appendix
2, bilaga 3, redovisas en mer detaljerad sammanstéllning av metallanalyser avseende
BDT-vatten. De virden som redovisas i appendix 1, tabell 8, r dldre och beddms vara
mindre representativa for dagens férhallanden. De har dérfor inte anvints som underlag
till schablonvirdena. De viirden som redovisas som schablonvérden &r osékra och de
verkliga forhallandena i det enskilda fallet kan vara avsevirt annorlunda; légre vérden
har t ex uppmitts i undersdkningar vid Ryaverken (Balmér,1995)

Bakterier och virus i BDT-vatten

Bakterier och virus forekommer i BDT-vatten. Halterna kan variera avsevért och
uppgar i vissa fall till lika hoga halter som i we-vatten, se appendix 2. Lagrings- och
hanteringsforhallanden har betydelse for tillvixten av bakterier och virus. Nagra
siffervirden anges dérfor inte i denna rapport. Dessa frégor kommer dock att belysas i
en sdrskild rapport (Stenstrém T.A., 1995), som berdknas ges ut under hosten.

4.2  Urin och fekalier

For olika parametrar i urin och fekalier finns ménga litteraturuppgifter, se appendix 1,
tabell 1 - 5.

Uppgifterna hirrdr frén olika tider, lander och kulturer. Fér vuxna individer bor
utséndringen med urin och fekalier av kvive, fosfor, kalium och metaller 1 stort sett
svara mot intaget med fodan.

Ndring m m i urin och fekalier

Uppgifter avseende suspenderad substans i urin och fekalier finns endast angiven i en
referens, som anger 26,2-27,8 g/pd, (Vréle, 1987). Uppgiften 27 g/pd har dérfor valts
som schablonvirde for suspenderad substans i urin och fekalier .

Uppgiften avseende BOD; i urin och fekalier redovisas i tvé referenser,16 g/pd (Vréle,
1987) och 20 g/pd (Kungl Vég- och Vattenbyggnadsstyrelsen, 1966), som béada &r av
samma storleksordning och vérdet 20 g/pd och valts som schablonvirde.

De uppgifter som erhallits frin olika undersdkningar betréffande innehéllet i urin och
fekalier av kvive, fosfor och kalium, appendix 1, tabell 2-4, uppvisar stor
samstdmmighet.

Innehallet av kvive ligger for flertalet litteraturuppgifter avseende urin inom intervallet
7.5-13,3 g/pd, appendix 1 tabell 2, och for flertalet litteraturuppgifter avseende fekalier
inom intervallet 1,1-1,8 g/pd, appendix 1 tabell 3. Dessa uppgifter kan jimforas med
det kvive som kommer frin niringsintaget i Sverige.
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Fodointaget, eller rittare livsmedelskorgar, finns redovisade frén 1960 och fram&ver
(Becker et Robertsson, 1994), se appendix 1, tabell 9. Berdkningarna har héir gjorts med
utgéngspunkt fran att 90 % av livsmedelskorgarna verkligen &ts upp, dvs att 90 % av
niringen i de matkorgar som studerats utséndras med urin och fekalier. Det innebir att
10 % blir avfall eller matrester som diskas bort. Med denna utgéngspunkt uppgick
intaget av kvive med fodan &r 1992 till drygt 12,5 g/pd (=0,9%14,2 g/pd), samtliga
aldersgrupper inrdknade.

Efter jamforelse mellan de uppgifter, som hérrér frén livsmedelskorgarna, dvs vad vi
verkligen éter, och de virden, som uppmdtts i olika undersdkningar, har som
schablonvirden for innehéllet av kvive i urin och fekalier valts till 1,5 g/pd respektive

11 g/pd.

Innehéllet av fosfor ligger for flertalet litteraturuppgifter avseende urin inom intervallet
0,8-1,2 g/pd, appendix 1 tabell 2, och for flertalet litteraturuppgifter avseende fekalier
inom intervallet 0,3-0,8, appendix 1 tabell 3. Vid en pidgdende understkning i Géteborg
(Kédrrman, 1985) har hittills uppmitts ett medelvirde pa cirka 0,8 g/pd; undersdkningen
ar dock inte slutford dnnu.

Med utgéngspunkt frin ovanndmnda férutsittningar uppgick intaget av fosfor med
fodan ar 1992 till 1,5 g/pd (=0,9%1,66 g/pd), samtliga &ldersgrupper inrdknade.

Efter jimforelse mellan de uppgifter, som hirror frén livsmedelskorgarna, dvs vad vi
verkligen éter, och de virden, som uppmitts i olika undersdkningar, har som schablon-
virden for innehallet av fosfor i urin och fekalier valts till 1,0 g/pd respektive 0,5 g/pd.

Det kan noteras att innehdllet av kvive och fosfor i livsmedelskorgarna har 6kat med 20
% fran 1960 till 1992. Denna 6kning beror pd en 6kad konsumtion av framforallt mj6lk
och ost fram till ar 1980; darefter har endast smé fordndringar skett. (Becker et
Robertsson, 1994). Detta innebér att den tillférsel av dessa &mnen till avlopps-
reningsverk, som hérror fran urin och fekalier, har 6kat i motsvarande grad. Under
tiden 1980 till 1989 har enligt SCB dven medelvikten hos den svenska befolkningen
dkat nagot, se appendix 1 tabell 7. Under tiden 1965-1993 har éven tillforseln till
avloppsreningsverken av kvéve och fosfor okat fran cirka 12 g/pd &r 1965 till drygt 13
g/pd &r 1993 (Sundberg, 1995).

Innehéllet av kalium ligger for samtliga litteraturuppgifter avseende urin inom
intervallet 1,32-2,77 g/pd, appendix 1 tabell 2, och for flertalet litteraturuppgifter
avseende fekalier inom intervallet 0,19-1,54 g/pd, appendix 1 tabell 3. Dessa uppgifter
kan jaimforas med det kalium som kommer fran niringsintaget i Sverige.

Med utgéngspunkt fran ovanndmnda forutsittningar uppgick intaget av kalium med
fodan ar 1992 till 3,5 g/pd (=0,9*3,94 g/pd), samtliga adldersgrupper inrdknade.

Efter jaimforelse mellan de uppgifter, som hdrror fran livsmedelskorgarna, dvs vad vi
verkligen dter, och de virden, som uppmiitts i olika undersokningar, har som
schablonvirden for innehallet av kalium i urin och fekalier valts till sammanlagt 3.5
g/pd varav 2,5 g/pd i urin och 1,0 g/pd i fekalier; fordelningen mellan urin och fekalier
ar nagot osidker.
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Meéingder urin och fekalier

Mingden urin och fekalier redovisas i flera litteraturuppgifter, se appendix 1 tabell 1.
Samstimmingheten betriffande genomsnittliga urinmangder &r stor; den uppgar till
cirka 1000 g/pd vatvikt. Betrdffande mingden fekalier som vétvikt varierar uppgifterna
négot mer; tva uppgifter frén svenska undersokningar finns. De anger 68 g/pd baserat
p4 10 kvinnliga sjukskoterskeelever, som har forutsitts vara under 25 ar, och 139 g/pd
baserat p& 27 mén i aldern 24-50 &r. En sammanvigning av dessa uppgifter i
forhallande till vikten for dessa olika grupper relaterat till genomsnittsvikten for landets
vuxna befolkning, se appendix 1 tabell 7, ger ett virde pa cirka 100 g/pd for vatvikten
fekalier vilket valts som schablonviérde.

Torrsubstanshalten i urin redovisas i ett par litteraturuppgifter, 50-70 g/pd repektive
50-72 g/pd, se appendix 1 tabell 1. Dir redovisas dven ett flertal uppgifter betréffande
torrsubstanshalten i fekalier. Dessa varierar huvudsakligen mellan 21 och 45 g/pd; den
enda svenska uppgift som finns redovisad &r 39 g/pd och dr baserad pd 27 mén i dldern
24-50 ar. En omrikning av denna uppgift i forhallande till genomsnittsvikten for
landets vuxna befolkning, se appendix 1 tabell 7, ger ett vérde pa cirka 35 g/pd for
torrsubstanshalten i fekalier.

Baserat pa ovanstiende viljs som schablonvirde f6r torrsubstanshalten i urin och
fekalier virdena 60 g/pd respektive 35 g/pd.

Metaller i urin och fekalier

De metaller som absorberas vid passagen genom mag-tarmsystemet lagras i viss
utstrackning upp i kroppen och resten utséndras och da vanligen huvudsakligen via
urinen. De metaller som inte absorberas utséndras med fekalierna. For de flesta
tungmetaller géller att mindre 4n 10 % av metallerna i fodan absorberas vid passagen
genom mag-tarmsystemet. For koppar (Cu) géller dock att cirka 50% av den koppar
som hérrér fran fodan absorberas; den utsondras dock huvudsakligen via fekalierna, jfr
appendix 1, tabell 6 (Friberg et al, 1986).

Utsondringen av metaller via fekalierna har antagits vara mellan 90 % och 100 % av
intaget med fodan i de fall ddr inga andra uppgifter varit tillgingliga och inga andra
kallor #n fodan varit kéinda. Utsdndringen av metaller via urin antagits vara hégst 10 %
av intaget med fodan i de fall ddr uppgifter om metallméingden i den mat vi éter varit
tillgéingliga och inga andra killor &n fodan varit kinda. Detta har givit de vérden som
anges i tabell 1.

Tillgingliga uppgifter avseende uppgifter om metallinnehall 1 urin och fekalier har
redovisats. Av undersékningar av metallinnehall i fekalier pd ménniskor som lever i
olika delar av viirden framgér att medelvérden for metallhalterna skiljer sig avsevirt.

For metaller som huvudsakligen hérrdr fran fodan torde uppgifter som héanfor sig till
livsmedelsintaget de senaste dren i Sverige vara mer representativa for svenska

forhallanden #n utldndska eller dldre uppgifter.

Av tabell 5 i appendix 1 framgér att kvicksilver (Hg) som hérror fran fédan har
beriknats till 12-13 ug/pd. Fér amalgambelastade personer i Sverige har emellertid
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innehallet i urin uppmitts till i medeltal 2,5 ngHg/pd och i fekalier till 63 pgHg/pd.
Mingden kvicksilver i urin och fekalier dr séledes starkt beroende av hur och i vilken

utstrickning ténder lagats.

En dansk understkning redovisar ett genomsnittsvérde for utséndringen av kvicksilver
med urin och fekalier pa 30 ngHg/pd; det 4r inte ként om amalgam anvénds i samma
utstrackning i Danmark som i Sverige.

De virden for kadmium (Cd) som redovisas hérror fran icke rokare; for rokare och
snusare kan kadmiuminnehallet i urin och fekalier vara hogre.

De virden, som redovisas som schablonvérden for metaller, baseras i férsta hand pa
aktuella sveska undersSkningar. Virdena &r osikra och de verkliga forhéllandena i det
enskilda fallet kan vara avsevért annorlunda.

Bakterier i urin och fekalier

Bakterier och virus finns i h6ga halter 1 fekalier. Farsk urin hos friska ménniskor &r
steril men den kontamineras i viss utstrickning nér den ldmnar kroppen och dérefter har
hanterings- och lagringsférhallanden betydelse for tillvéxten av bakterier och virus.
Naégra siffervirden anges darfor inte hér, men det &r vésentligt att vid utformnigen av
olika VA-system ta hénsyn till att bade urin och fekalier innehéller bakterier och virus
sedan de ldmnat kroppen. Denna frdga kommer att belysas utforligt i en sérskild rapport
(Stenstrom, T.A., 1995), som beridknas ges ut under hosten.

4.3 Jiamforelse med andra undersokningar

Fér att ytterligare bedéma schablonvirdenas giltighet har en jimforelse gjorts mellan de
framtagna schablonvirdena och uppmatta halter ar 1993 av fosfor och kvive i
inkommande avloppsvatten till stora avloppsreningsverk med ingen eller lag
industribelastning men med viss dagvattenbelastning betréffande dessa parametrar.

For dagvatten har viardena hdamtats fran Ryaverken &r 1991 eftersom dessa kan rdknas
om till gram per person och dygn. De vidrden som anges i "Dagvattnets
smmansittning", Rapport nr 1994-11 fran VAV*V A-forsk, &r inte méjliga att ange som
belastning per ansluten person.

Berdkning av fosformdngder

Urin 1,00 g/pd fran tabell 1

Fekalier 0,50 g/pd fran tabell 1

BDT-vatten - kemikalier 1992 0,44 g/pd frén bilaga 1 tabell
BDT-vatten - bakgrund, "nollvirde" 0,15 g/pd fran tabell 1

Dagvatten 0,02 g/pd avser Ryaverken 1991 (Avergard, 1994)
Summa 2,11 g/pd

Genomsnittlig uppmétt méngd fosfor som kommer till stora avloppsreningsverk med
ingen eller 1ag industribelastning ar 1993: 2,2 g/pd; frAn appendix 1 tabell 7
(Sundberg,1995).
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Den fosformingd per person och dygn, som berdknats fran framtagna schablonviérden,
visar god 6verensstimmelse med den som uppmittes &r 1993. Ovriga virden i appendix
1 tabell 7 avseende fosfor i hushallsspillvatten harror fran andra tider eller andra lénder
och fosforméngden frén tvittmedel och andra rengéringsmedel torde avvika fran
dagens svenska forhallanden.

Berdkning av kvavemdngder

Urin 11,0 g/pd fran tabell 1

Fekalier 1,5 g/pd fran tabell 1

BDT-vatten - kemikalier mycket 1&gt fran bilaga 2 tabell 15
BDT-vatten - bakgrund, "nollvérde" 1,0 g/pd fran tabell 1

Dagvatten 0,3 g/pd avser Ryaverken 1991 (Avergard, 1994)
Summa 13,8 g/pd

Genomsnittlig uppmitt mingd kvive som kommer till stora avloppsreningsverk med
ingen eller lg industribelastning ar 1993: 13,3 g/pd; frdn Appendix 1 tabell 7
(Sundberg, 1995).

Den kvivemingden per person och dygn, som beréknats frén framtagna
schablonvirden, visar god dverensstdmmelse med den uppmiitta.

Det finns idag tillrickligt med data for att kunna berdkna BOD;, fosfor och kvéve i g/pd
uppdelat pA BDT-vatten, urin och fekalier. Ddremot &r kunskap betréffande metallhalter

mer oséikert.
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5 Slutsatser

Niringsdmnena horror huvudsakligen fran fodan; fosfor kommer dven frén
rengdringsmedel.

Niringsdmnen fran hushéllsaviopp fordelas enligt f6ljande

- kviave terfinns till cirka 80 % i urin, 10 % 1 fekalier och 10 % 1 BDT-vatten

- fosfor aterfinns till cirka 50 % i urin, 25 % 1 fekalier och 25 % 1 BDT-vatten.

- kalium é&terfinns till cirka 60 % i urin, 25 % i fekalier och 10 % i BDT-vatten.

Hur mycket nédring som hamnar i respektive fraktion i ett separerande system beror
4ven pa den tekniska utformningen av de komponenter som ingér i systemet. Aven
tvéttvanor inverkar; t ex ger tvitt av blojor ett tillskott av néringsdmnen till BDT-
vatten.

Metaller i toalettrester harror framst fran f6dan, men kommer dven 1 viss utstrdckning
fran andra killor sdsom amalgamplomber, tobak och snus.

Metallméngderna i hushéllsavlopp dr smé; méngderna i fekalier &r mycket sma och
dnnu mindre 1 urin.

Bakterier och virus aterfinns i sdvil BDT-vatten, fekalier som urin. Halterna 1 BDT-
vatten kan variera avsevért och uppgér i vissa fall till lika hoga halter som i WC-vatten,
se appendix 2.

Det finns idag tillrackligt med data for att kunna berdkna BOD,, fosfor och kvéve i g/pd
uppdelat pa BDT-vatten, urin och fekalier. Ddremot &r kunskapsunderlaget betraffande

metallhalter mer osédkert.

De fosfor- och kvidvemé&ngder per person och dygn, som beréknats fran framtagna
schablonvirden, visar god dverensstimmelse med dem, som uppmaitts vid stora
avloppsreningsverk med ingen eller 1&g industribelastning.
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APPENDIX 1

Niringsinnehédll m m i urin och fekalier

En litteraturstudie

Kajsa Sundberg



Forord

Denna rapport 4r en sammanstillning av uppgifter som finns redovisade i litteraturen
betriffande nirings och féroreningsinnehall i urin och fekalier och 1 BDT-vatten.

Olika forslag till miljéanpassade l6sningar av VA-fragor studeras i ménga sammanhang, bland
annat inom det lokala agenda 21-arbetet. Det har dérfor framstéatt som angeldget att ta fram ett
tillforlitligt och aktuellt underlag betréiffande méngder och innehéll av niringsimnen och
féroreningar i olika delar i avloppshanteringen.

Litteraturstudien utgor underlag till arbetet med att ta fram aktuella schablonvérden for
innehallet av ndring och féroreningar i avlopp fran hushall i Sverige. Den tar huvudsakligen upp
uppgifter som géller urin och fekalier.

Sammanstillningen har gjorts av Kajsa Sundberg vid Vattenskyddsenheten, Naturvardsverkets
Sambhillstekniska avdelning. Forfattaren ansvarar f6r rapportens innehéll.

Solna i maj 1995



Innehall

Sida
Sammanfattning 5
Mingder urin och fekalier 6
Niring i urin och fekalier 7
Metaller i urin och fekalier 9

Niring och fororening i olika typer av avloppsvatten 10

Langd och vikt i befolkningen 11
Metaller i disk- och badvatten 11
Niringsintag i Sverige 12
Fosformingder i rengéringsmedel 12
Norska virden avseende hushallsspillvatten 13
Referenser 14



Sammanfattning

I denna litteratursammanstillning redovisas uppgifter fraimst avseende innehallet av néring och
metaller i urin och fekalier samt méngden urin och fekalier per person och dygn.

Betriffande urin och fekalier finns ett flertal undersdkningar avseende méngder och
niringsinnehall redovisade i litteraturen, se tabell 1-4. Dessa bygger huvudsakligen pé uppgifter
fran 1950- och 1960-talet eller tidigare uppgifter och delvis pa utlindska undersdkningar ur
savil kliniskt medicinska sammanstillningar som sammanstéllningar med utgéngspunkt frén
ménniskans miljopéverkan.

Niringsinnehéllet i urin och fekalier beror huvudsakligen pa kosten. Uppgifter betrdffande den
svenska kostens niringsinnehall, liksom innehéll av vissa metaller, och de foréndringar som
skett 1960-92 har ocks4 studerats vid livsmedelsverket (Becker & Robertsson, 1994), se
appendix, 1 tabell 9. Det visar sig att vi fordndrat vara matvanor si att innehdllet av kvive och
fosfor i den foda vi dter 6kat omkring 20 % frén ar 1960 till &4r 1992.

Sammansittningen av disk-, tvitt- och badvatten redovisas i tva svenska undersdkningar som
gjorts inom ett och samma bostadsomrade, dels 1965, dels 1975-76 samt i en norsk under-
s6kning. Rengoringsmedlens (disk-, tvitt- och andra rengéringsmedels) sammanséttning har
under senare ar foriandrats och en stor andel dr numera fosfatfria vilket inverkar pé fosfortill-
forseln med dessa vatten; #ven under tiden fran mitten av 60-talet till mitten av 70-talet
minskade fosformingderna i tvittmedel. En omfattande genomgéng har gjorts som ett regerings-
uppdrag av kemikalieinspektionen "Tvitt- disk- och rengorings-medel” (KEMI, 1994). I tabell
10 redovisas vissa uppgifter betraffande fosfor i dessa medel.



Mcingder urin och fekalier

I tabell 1 redovisas litteraturuppgifter betraffande méngderna urin och fekalier per person.
Mingderna varierar mellan individer beroende pa bland annat matvanor och &lder.

Tabell 1 Mingd urin och fekalier i g/person och dygn
Killa Fekalier Urin Anm
varvikt torrsubstans  varvikt forrsubstans

Jordbrukslira 132,9

Scientific Tables'
Pimpakar (1961) 24man 115,3 34,0
Andersen (1945) 7 vuxna 21
Muting (1962) avser man
Muting (1962) avser kvinnor
Howell (1 956) avser dldringar

De Vries (1961)
Gotaas, 1956 135-270  35-70
Household Waste Water

Viel(1941) 110

Spector (1956) 115

Camp (1963) 90

Kungl VoV, Pu 8.6, 1966 68

Cecil et al (1955) 100-200  23-32
Hawk et al (1947) 110-170 25445
Flaschentriger (1959)  120-150  30-37
Bloodgood (1953) 82,5 22,8
D’Ans (1949) - 30-40
Bruaux, 19852

Belgien, 25 vuxna mén 140 31
Malta, 36 vuxna méin 162 34
Mexiko, 19 vuxna midn 198 40
Sverige, 27 vuxna mén 162 39

1 sammanstillning av uppgifter himtade fran genomforda undersokningar

2 egen underskning redovisas i rapporten

13233

1015
989
853
50-72

1000- 50-70
-1300

1200
1160
1170

985

1200
900-2000
967
1200-1500

tyska uppgifter fran
bérjan av 1900-talet
Prof Schneidewind,
per individ, barn
inrdknade

mi; densitet 1,0-1,14

ml

10 kvinliga
sjukskoterskeelever?;
960 ml; dens 1,026

vid blandkost
vid blandkost

vid blandkost




Névring i urin och fekallier

I tabellerna 2, 3 och 4 redovisas litteraturuppgifter for ndringsinnehéllet i urin och fekalier, dels for varje fraktion
for sig, dels som summa. Uppgifterna avser méngder per person och dygn. Dessa mangder varierar beroende pa
bland annat alder och matvanor. Virdena kan jimféras med dem, som anges i tabell 9; niringsintag i Sverige
angivet som méngd per person och dygn. Virdena betriffande néringsintag, tabell 9, bygger pé ett mer omfattande
material 4n uppgifterna i nedanstéende tabeller 2, 3 och 4 och de avser aktuella svenska forhéllanden. De bor ddrfor

vara de tillforlitligaste.

Tabell2  Niringsimnen i urin g/pd

Klla Mingd urin Kvive
Jordbruksléra; 13233

Tabell VIII ur Lantbrukets bok I 7,9- 13 ,2
Scientific Tables ca 1000

Barlow&al, 1948, 12 vuxna 9,19 g/l

Jellinek&al, 1939, 54 vuxna 11,5

Consolazio, 1963, vuxna
Schwab, 1959,m fl, mén
Schwab, 1959,m {1, kvinnor

Gotaas, WHO 1956 1000-1300 7,5-13.3
(50-70 gTS)

Household Waste Water -
Viel(1941) 11,5
Best&Taylor (1952)? 11,7
Spector (1956) 10,4
Painter& Viney(1959) 12,2
Camp (1963) 12,6
Arrhenius 12,5

! angivet som P,O; och dérifran omréknat till P-tot med faktorn 0,44
beriknat frén koncentration och 1,15 l/pd
angivet i mEq/pd och omriknat till g/pd

Fosfor

0,9-1,2!

0,8-2

0,55-1,5!

0,8
1,0
1,0

0,6
1,1

angivet i procent av totalvikten och som K,O och dérifrin omriknat till kalium med faktorn 0,88

Kalium

2,65

2,25°
1,8°

1,32-2,77*




Tabell 3 Niringsimnen i fekalier i g/pd

Kdlla Miingd
fekalier
Jordbruksléra; 133
Prof Schneidewind

Tabell VIII ur Lantbrukets bok I

Scientific Tables
Pimparker (1961),24man 115
Trémoliéres (1961), 7 pers
Berger et al (1960)
Gotaas, WHO 1956 35-70gTS/pd

Household Waste Water

Viel(1941) 110
Best&Taylor (1952)

Spector (1956) 115
Painter&Viney(1959)

Camp (1963) 90
Arrhenius

Medelvirde fran Viel, Spector, Painter& Viney och Camp.

omriknat frin mEq/pd
omriknat frin mmol/pd

[ Y N N

Kvdve

1,33
1,13-2,0

1,8
1,1

1,75-4,9

1,5
1,6'
1,6
1,5
1,8
1,7

Medelvirde fran Viel, Spector, Painter& Viney, Camp och Arrhenius.

Fosfor

0,64°
0,58-0,82°

0,63-1,53°

0,46-1,67

0,6
0,4
0,6
0,3
0,3

angivet i procent av totalvikten och som P,O; och dirifran omraknat till P-tot med faktorn 0,44

angivet i procent av totalvikten och som K,O och dérifrdn omraknat till kalium med faktorn 0,88

Kalium

0,33
0,40-0,67

0,19-0,58*
0,45

0,31-1,54°




Tabell 4 Niringsimnen i urin+fekalier; g per person och dygn

Kidlla Kvave Fosfor Kalium BOD,
Jordbruksléra;

Tabell VIII,Lantbr. bok I 9,0-15,5 1,48-2,02 3,05-3,32
Scientific Tables! 12,6-13,3 1,43-3,53 1,99-2,83

Gotaas, WHO (1956) 9,25-18,2 1,01-3,17 1,63-4,31

Kungl.VoV Pu8.6, (1966) 10 1,3 232
Household Waste Water 11 1,6 232
Viel(1941) 13,0 1,4
Best&Taylor (1952) - 1,4
Spector (1956) 12,0 1,6
Painter& Viney(1959) 13,7 -

Camp (1963) 14,4 0,9
Arrhenius 14,2 1,4
Holtan, 1990 10,8 1,3 - 18

; Uppgifterna harror fran olika kallor och 4r en summering av uppgifter hamtade fran tabellerna 3 och 4.
Omriknat frin BOD; med faktorn 1,17 (Karlgren et Bouveng,1967)

Metaller i urin och fekalier

De metaller som absorberas vid passagen genom mag-tarmsystemet lagras i viss utstrickning
upp 1 kroppen och resten utsondras och dé vanligen huvudsakligen via urinen. De metaller som
inte absorberas utséndras med fekalierna. For de flesta tungmetaller géller att mindre &n 10 % av
metallerna i f6dan absorberas vid passagen genom mag-tarmsystemet. Fér koppar géller dock att
cirka 50 % av den koppar som hérror fran f6dan absorberas; den utséndras dock huvudsakligen
via fekalierna, jfr tabell 5. Metallméngderna varierar bland annat beroende pa matvanor,
fododmnenas metallinnehall, rékvanor och forekomsten av amalgamplomber.



Tabell 5 Vissa metaller i urin och fekalier

Metall och referens

Hg, Skare & Engqvist, 1992
Hg, Olin, Birgit, 1985
Hg, Hansen & Tjell, 1981
Ag, Skare & Engqvist, 1992
Pb, Brueaux, 1985,Sverige
Belgien
Malta
Mexico
Pb, Vater, 1990, Stockholm
Peking
Yokohama
Zagreb
Pb, Scientific Tables,1981

Pb, Hansen & Tjell, 1981

Stockholm
Peking
Yokohama
Zagreb
Cd, Friberg & al, 1986

Cd, Vater, 1990

Cd, Hansen & Tjell, 1981
Cr, Friberg & al, 1986

Cr, Hansen & Tjell, 1981

Cu, Becker&Robertsson, 1994
Cu, Friberg & al, 1986

Cu, Scientific Tables, 1981
Cu, Hansen & Tjell, 1981

Ni, Friberg & al, 1986

Ni, Hansen & Tjell, 1981

Zn, Becker&Robertsson, 1994
Zn, Friberg & al, 1986

Zn, Scientific Tables, 1981

Zn, Scientific Tables, 1981
Zn, Scientific Tables, 1981
Zn, Hansen & Tjell, 1981

Al Scientific Tables, 1981

Sn, Scientific Tables, 1981

1

Fodointag  Urin
ng/pd ug/pd

2,5
12-13

1-3
10-20 0,5-1
30-100 2-10
1080!

1000-3000 20

250-500

10440!
5000-
22000

457
430

virdena utgor 90 % av innehéllet i "livsmedelskorgen"

Fekalier

ng/pd
63

30
28
22
25
36
19
23
42
30
49

samma méngd
som i fodan

80

8,4
7,0
33
15
9-20

25
20-98

53

1000-
3000

1960
1400

200

5100
-10300

15000
samma méngd
som i fodan

samma méngd
som i fédan

Anm

6 kvinnor, 4 min; amalgambelastade

berikning fran livsmedelsintag

6 kvinnor, 4 min; amalgambelastade
27 min 24 -50 ar, icke rokare
25 min 26 -42 4r, lirare,icke rokare
36 mzn 30-39 &r, larare,icke rokare
19 man 35 -51 &r, 16 ldrare, icke rokare
15 kvinnor, icke rokare
10 kvinnor, icke rokare
3 kvinnor, icke rokare
17 kvinnor, icke rokare

Kohoe et al, J. Nutr, 1940

viss risk for kontaminering i
vakuumtoalettsystem
15 kvinnor, icke rékare
10 kvinnor, icke rokare
3 kvinnor, icke rokare
17 kvinnor, icke rokare

innehallet i fekalier beriknat utifran
angivna mingder i fodointag och urin

innehallet i fekalier beriknat utifrén
angivna mangder i fodointag och urin

viss risk for kontaminering i
vakuumtoalettsystem

(fran Becker&Kumpalainen)
den absorberade kopparen utséndras

huvudsakligen via gallan och hamnar
didrmed i fekalierna

undersokning dér resultatet erhallits ¢j
redovisad

viss risk for kontaminering i
vakuumtoalettsystem

de hogsta virdena avser USA

Vallée, 1959

14 personer i studien

16 personer i studien

Kohoe et al, J. Nutr, 1940

Kohoe et al, J. Nutr, 1940
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Ndring och fororeningar i olika typer av avloppsvatten

Tabell 6 nedan #r en sammanstillning av vissa litteraturuppgifter avseende olika slags

avloppsvatten fran hushéll.

Tabell 6 Niring och fororeningar i olika typer av avloppsvatten

Avloppsslag/
/Referens

Kok & disk!
Vréle

Holtan
Olsson & al
Karlgren & al

Tviitt

Vrale

Holtan
Olsson & al
Karlgren & al

Bad & dusch
Vrile,

Holtan
Olsson
Karlgren & al

BDT-vatten
Vréle
Olsson
Karlgren

Toalettvatten
Olsson

Fosfor Kvdve

g/pd

0,26
0,3

0,34
0,05

0,56
0,08
1,3

0,13

0,02
0,02
0,60
0,1

0,84
2,2
0,29

1,6

Hushallsspillvatten

Vrile
Olsson
Holtan?

Danmark*
Sundberg’

avser handdisk

[ N I N S

2,0
2,7
1,7
2,7
2,2

g/pd

0,48
0,5

0,59
0,45

0,36
0,4
0,2
0,13

0,36
0,3

0,35
0,14

1,2
1,1
0,72

11,0

12,0
13,2
12,0
12

13,3

COD
g/pd

BOD,
g/pd

14,26

14 34
17,85

23

7,82
8 14
3,15
2,42

5,98

6 7
5,25

7

30,06
26,25

21

46,0 94,0
49,65

46 94
60 130

66,1

berdknat fran flodet 120 1/pd och TS-halten 638-666 mg/l
anvinds som specifika virden i Norge och baseras pa Vréles undersokning (Hangen, 1995)
anvinds som specifika varden i Danmark (Hangen, 1995)
avser stora avloppsreningsverk med 14g eller ingen industribelastning &r 1993

beraknat fran flodet 120 I/pd och en halt suspenderad substans pd 144-149 mg/t

Midngd Coli 44 IS
/pd antal/p*d  g/pd

51 2,3*10°
47 1,8*10°
8,5

0,17*%10°
62 0,2*10°

66 0,21*10°

121,5 75-80°

3,8%10°

42,0

42

Susp subst
g/pd

17-18¢
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Léingd och vikt i befolkningen

I tabell 7 nedan redovisas kroppsvikt och kroppslangd for olika aldersgrupper, dels &r 1980-81,
dels 1988-89 hamtade fran SBC.s undersokningar av levnadsférhéllanden (ULF). Mellan dessa
tidpunkter har lingden hos mén och kvinnor och vikten hos kvinnor okat cirka 1 % medan
minnens vikt 6kat ndrmare 2 %. Utifran tabell 7 har en genomsnittlig kroppsvikt for landets
befolkning mellan 16 och 84 &r beddmts vara 69,5 kg ar 1980-81 och 70,4 ar 1988-89.

Tabell 7 Lingd och vikt i befolkningen; SBC.s undersikningar av levnadsforhéllanden

Kroppsvikt Kroppslangd
1980-81  1988-89  1980-81 1988-89

Min

16-24 ar 71,5 72,1 179,3 179,9
25-34 ar 75,4 77,5 179,2 180,2
35-44 ar 71,2 79,1 177,7 179.4
45-54 ar 78,6 79,8 176,9 177,7
55-64 ar 78,6 80,2 175,8 176,7
65-74 ar 76,5 78,1 174,3 175,6
75-84 ar 73,7 75,0 172,9 1743
16-84 ar 76,1 77,5 177,2 178,2
Kvinnor

16-24 ar 58,1 58,6 166,0 166,5
25-34 ar 59,4 61,3 165,5 166,1
35-44 ar 61,4 62,7 164,7 165,7
45-54 ar 64,9 65,2 164,0 164,9
55-64 ar 67,4 67,3 163,6 163,5
65-74 ar 66,4 66,1 162,4 163,1
75-84 ar 64,0 64,0 161,7 161,9
16-84 ar 62,8 63,3 1642 164,8

Metaller i disk- och badvatten

[ tabell 8 redovisas vissa uppgifter om metallhalter i disk- och badvatten. Metallhalterna beror
bland annat pa halterna i renvattnet, utlakning ur metallféremél, ledningar, firger och kan
ddarmed variera avsevirt.

Tabell 8 Vissa analyser av metaller i disk- och badvatten (Karlgren & al, 1976); mg/l

Metall Bad Kok Metall Bad Kok
Ag <0,002 <0,002 Mo <0,01 <0,01
Al 0,1 0,3 Ni 0,008 <0,005
Ca 20 15 Pb 0,01 0,01
Cd <0,02 <0,02 Sb <0,2 <0,02
Co <0,005 <0,005 Si 3 3

Cr <0,005 <0,005 Sn <0,02 <0,02
Cu 0,06 0,04 Ti 0,05 3

Fe 0,3 0,3 A" <0,005 <0,2
Mg 4 4 Zn <0,2 <0,2
Mn 0,01 0,02

12



Ndringsintag i Sverige

I tabell 9 redovisas naringsintaget i Sverige. Materialet bygger pa uppgifter statistik 6ver
direktkonsumtion och bygger pa ett omfattande material och bér dirmed vara representativt for
landet i dess helhet.

Tabell 9 Niiringsintag i Sverige (Becker &Robertsson, 1994)

Ar kvave' Sfosfor kalium
g/p*d g/p*d g/p*d

1960 11,8 1,38 -

1970 12,5 1,45 -

1980 13,9 1,66 3,88

1992 14,2 1,66 3,94

! Kvavemangderna har erhéllits genom att uppgifterna avseende protein har dividerats med 6,25 (Becker,1994)

Fosfor i rengoringsmedel

Fosfor harror till stor del fran rengdringsmedel och frén mitten av 1960-talet till idag har
fosforanvindningen i rengdringsmedel minskat markant, ddremot torde tvittnings-frekvensen ha
okat. Fosformangder i tvitt- disk- och andra rengdringsmedel var ar 1992 0,44 g/pd, se tabell10;
tendensen i#r att fosforméngden per kapita fortsitter att minska.

Tabell 10 Fosformingder mm i tviitt- disk- och andra rengdringsmedel -
konsumentsektorn (KEMI, 1994)

AR 1988 1990 19921
fosfater(natriumtrifosfat) 13 940 9100 5500 ton/ar
dérav fosfor? 3520 2 300 1390 ton/ar
fosfor per person; 8,7 milj inv 1,11 0,72 0,44 g/p*d
1 ddrav 4 270 ton fosfater till textiltvittmedel, vilket motsvarar 0,34 g fosfor/p*d

1 230 ton fosfater till maskindiskmedel, vilket motsvarar 0,10 g fosfor/p*d

11 ton fosfater till allrengoringsmedel, vilket motsvarar 0,001 g fosfor/p*d
2 omriknat till fosfor fran natriumtrifosfat med faktorn 0,25

13



Norska virden pa hushdllsspillvatten

Virden avseende hushallsspillvatten for norska forhallanden redovisas i tabellerna 11 och 12.
Bland annat rengéringsmedels sammanséttning skiljer sig ndgot mellan Norge och Sverige.
Nagon uppdelning mellan urin och fekalier har inte redovisats. I den undersékning som
redovisas i tabell 11 har betydelsen av utpendlingen frin ett omrade redovisats. Dir framgér att
fosformingderna och dvriga parametrar i avloppet bedéms minska cirka 10 % vid utpendling.

Tabell 11 Forslag till nya specifika virden for avlopp frin bostider; avrundade siffror
(Vrale, 1987)

Parameter Vid 100 %  Under radande
ndrvaro pendlingsforhallanden
g/pd g/pd % av 100 % nérvaro
Fosfor 2,0 1,8 90
Kvive 12,0 10,6 88
BOD, 46,0 41,0 89
COD 94,0 85,0 90
Susp. 42,0 37,0 88
Tabell 12 Specifika fororeningsmigder (Holtan & Astebol, 1991); g/pd
Fosfor Kvave BOD7 CoOD Susp
WC 1,3 10,8 18 39 2
Kok och disk 0,3 0,5 14 34 1
Tvittmedel 0,08 0,4 8 14
Bad & dusch 0,02 0,3 6 7
Totalt 1,7 12,0 46 94 4
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FORORD

Detta arbete har tillkommit som foljd av diskussionerna kring lokala avloppsldsningar.
Det ir av intresse for val av behandlingsmetod att veta vad BDT-vatten innehéller och
hur mycket av niringsdmnen och fororeningar som paverkas om man relativt
konsekvent viljer "miljovinliga" hushéllskemikalier. Statens Naturvardsverk har
initierat arbetet. Det kan forhoppningsvis anvindas som en del i strévandena att
sstadkomma kretsloppsanpassade och sméskaliga avioppsldsningar.

Ett sarskilt tack vill jag framfora till samtliga boende i ekobyn Tuggelite som tog sig tid
att engagera sig med att fylla i aktivitetslistor och stod ut med att vi gick igenom alla
familjers innehav av hushéllskemikalier. Dessutom vill jag tacka Christer Andersson pa
Volvo PV och Bo Pettersson p& Angésskolan, vilka bada hjlpte mig vid
vattenprovtagningar. Liksom Klas Oster p4 Stockholm Vatten for att vi fick ta del av
Stockholm Vattens provtagning i Ekensberg.

Kristina Hargelius
Onsala 1994-11-23
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SAMMANFATTNING

Naturvardsverket har 6nskat fa fram nya schablonvérden for BDT-vatten (grévatten). De
tidigare anvinda virdena togs fram for 20-30 &r sedan och det dr av intresse att se hur
halterna av niringsimnen och fororeningar har foréndrats med dndrade levnadsvanor
och #ndrat kemikalieinnehall i hushallskemikalierna. Provtagningar pd BDT-vatten
utfsrdes i ekobyn Tuggelite, p& daghem i Tuggelite, vid personalkdk pa Volvo och vid
skolkdk i Skirhamn. I samband med provtagningama i ekobyn utfordes inventering av
de medverkande hushallens totala innehav av hushallskemikalier. En veckas
kemikaliefsrbrukning kunde jimftras med motsvarande provtagning pa BDT-vattnet.
Dessutom har resultat fran tidigare provtagningar utnyttjats pa blandat avloppsvatten
fran Ekensberg i Stockholm. Sammanstillning av tidigare provtagningar pd BDT-vatten
och svartvatten fran Bélinge i Uppsala samt av &rsrapporterna frdn landets A-
anliggningar har legat till grund som jémfSrande material i beddmningen av BDT-

vattnets sammanséttning.

Hushallens totala méngd av vissa utvalda hushallskemikalier har sammanstillts och
narings- och fororeningsinnehallen i dessa har beréknats.

Resultaten av provtagningarna har redovisats i grupper om: niringsdmnen, bakterier
och virus samt metaller. Dessutom har "nollvirden” for kvéve, fosfor, COD och
suspenderat material riknats fram for provtagningarna i Tuggelite och som ett
genomsnitt for Sverige. Med "nollvérde” menas ett virde for den till BDT-vattnet
tillfsrda fororeningsméngd som alstras av en person under ett dygn, exklusive
forbrukningen av hushallskemikalier.

Néringsimnen och fororeningar i BDT-vatten finns i sidana mingder att vattnet bor
behandlas med nigon form av rening innan det kan sldppas ut till recipient. BDT-
vattnets halter av niringsimnen och fororeningar ér i allt, utom kvévehalt och
suspenderat material, i samma storleksordning som svartvattnets. Kvivehalten for BDT-
vatten 4r en tiopotens lagre 4n for svartvatten. Halten suspenderat material i BDT-
vatten #r en femtedel till en fjirdedel av halten i svartvatten.

Bakteriehalterna for E-coli, termotoleranta koliformer och fekala streptokocker i BDT-
och koksavloppsvatten r hoga. De ligger mdngdmassigt 1-4 tiopotenser dver
bakteriehalterna i inkommande avloppsvatten till reningsverken. Huruvida dessa
bakterier 4r lampliga indikatorer pa firsk fekal avidring bor darfor diskuteras vidare.

SCC Vist AB/Goteborg/K Hargelius
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1 BAKGRUND

Fornyelse av gillande schablonvérden for BDT-vatten (bad-, disk- och tvittvatten som
sven brukar betecknas gravatten) har efterfragats p4 grund av att de gamla vérdena
baseras p& undersokningar som utfordes for 20-30 &r sedan. Det r mycket som har
sndrats sedan dess i friga om levnadsmonster och kemikalieanvandning i hushéllen.
SNV (Statens Naturvardsverk) har onskat understka vilka nya schablonvirden som &r

aktuella for dagens situation.

2 PROJEKTETS SYFTE

Projektet har som syfte att ta fram karakteristisk fororeningsbelastning per
"normalperson" (personekvivalent) under ett dygn. Med den nuvarande utvecklingen i
samhillet ddr produkter som har minsta mdjliga miljoeffekt blir allt mer efterfrdgade &r
det av speciellt intresse att studera skillnaden mellan hushéll som lever relativt

miljévanligt och "vanliga" hushall.

Vi har haft fr avsikt att beskriva fSroreningsbelastningen béde fran bostéder och frén
den plats dér "normalpersonen" befinner sig under dagtid da de flesta inte &r i sina
bostider. Det innebdr att vattenprover #dven tagits frén daghem, skolkdk och
personalkok. Vattenproverna har analyserats med avseende pa totalfosfor, totalkvive,
ammoniumkvive, BOD,, COD, metaller enligt ICP-MS, silver, E-colibakterier,
termotoleranta coliformer, fekala streptokocker och colifager.

Det har varit ett mal att finna ett "nollvarde” for BDT-vattnet. Det vill sdga den
fororeningsbelastning som alstras av en person ett dygn, bortréknat tillforda kemikalier.
Detta virde kan fas om man kvantifierar méngden tillforda kemikalier, s& som
tvittmedel, diskmedel, tval, schampo, balsam och dvriga rengéringsmedel och berdknar
dess totala innehall av niringsimnen och fororeningar. Detta vérde dras sedan av fran de
analysvirden som vattenproverna gett.

Analysvirden for firskvattenprov med avseende pa metaller har dragits frdn
analysvirderna vid samtliga provtagningslokaler. Syftet &r att beddma nettomingden till
avloppsvattnet tillforda metaller fran undersokta hushéll, daghem och storkdk.

Tvittmedelsforbrukningen i hela landet under 1993 har tagits fram. Utifrdn
kartldggningen av méngderna salda tvittmedel innehallande fosfor, zeoliter, enzymer
och andra i tviittmedlen ingéende dmnen, har vi forsokt, via intervjuer med foretrddare
for branchorganisationer, finna fordndringstendenserna for olika &mnen i
hushallskemikalierna. Syftet 4r att kunna fSrutse om schablonvérdena for BDT-vattnet
bor revideras dven framgent, beroende pé foréndrad kemikaliefsrbrukning.

SCC Vist AB/Goteborg/K Hargelius
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3 VATTENPROVTAGNING FRAN "MILJOMEDVETNA" HUSHALL

Fér att finna ménniskor som lever miljovénligt och i samlad bebyggelse fick vi vinda
oss till ekobyarna. Den ekoby som hade en avloppslosning som passade véra behov i
fraga om tillgénglighet for provtagning och flodesmétning, visade sig vara Tuggelite 1
Karlstad. Det var dnskvirt att finna en avloppslosning dér gravatten och svartvatten
(spolvatten fran toaletter) var separerade. I Tuggelite har alla ldgenheter mulltoa och allt
grévatten leds till slamavskiljande brunnar. Gravattnet anvénds efter slamavskiljning for

bevattning av egna odlingar.

Tuggelite bestér av 16 ligenheter av radhuskaraktir och ett hus med gemensamhets-
utrymmen, tviittstuga och kommunalt daghem. Avloppssystemet for BDT-vattnet bestar
av elva slamavskiljare. Tio stycken tar emot vatten fran de 16 ldgenheterna och en
slamavskiljare tar emot vatten fran omradets tvittstuga och daghem. Avloppsritning
over Tuggelite visas i Bilaga 1.

Flddesmitningen gick till sa att varje slamavskiljare tomdes och ett dygn senare mittes
vattendjupen i avskiljarnas bagge kamrar.

Provtagningen utfSrdes flsdesproportionellt genom att vattenhéjden i1 brunnen var
bestimmande for det uttagna vattenprovets volym. Ur varje brunn togs tva prover, ett
fr&n varje kammare i brunnen. Samtliga vattenprover fran hushéllen samlades ihop i en
spann. Ur spannen togs efter omroring dygnssamlingsprov ut for analys. De prov som
togs for metallanalys slogs i slutet av provtagningsperioden ihop till ett
veckosamlingsprov.

SCC Vist AB/Géteborg/K Hargelius
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Bild 2 Provtagning och flodesmdtning i Tuggelite

Provtagningen skulle piga under en veckas tid. Det visade sig emellertid att de flesta
familjer skulle ha flera géster under helgen, varfor vi fick forlagga helgprovtagningen
till en senare helg. Provtagningen pabdrjades onsdagen den 7 september.
Slamavskiljarna visade sig vara timligen smutsiga, varfor de tdmdes och renspolades
innan undersdkningen kunde paborjas. Totalt pagick provtagningen under sju
provtagningsdygn , inkluderande en hel helg.

Alla medverkande hushall fick aktivitetslistor att fylla i under en veckas tid. Dér skulle
noteras hur manga personer som befann sig i hushéllet formiddag/eftermiddag, hur
manga duschar, bad, diskar (hand och maskin) samt tvéttar i tvéttstugan som
genomfdrdes varje dag, uppdelat pé for- och eftermiddag. Aktivitetslistornas utformning
redovisas i bilaga 2.

Provtagningarna och aktivitetslistorna ticker endast delvis samma tidsperiod, p& grund
av att provtagningarna inte utfordes under den helgen dé de flesta hushall hade géster. I

stillet har vi extrapolerat aktiviteterna fran de Svriga fem dagar som aktivitetslistorna
fylldes i till de tva dagar som provtagning utfordes utan att aktiviteterna fylldes i.

SCC Vist AB/Goteborg/K Hargelius
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Firskvattenprov for metallanalys togs cirka tre veckor senare frén ett av de inblandade
hushéllens vattenkranar.

4 INVENTERING AV HUSHALLSKEMIKALIER

Provtagningen i Tuggelite pdbdrjades i och med att slamavskiljarna tdmdes forsta
gangen. Samma eftermiddag genomfdrdes en inventering av femton familjers innehav
av hushallskemikalier. Inventeringen innebar registrering och vigning av varje hushalls
disk-, tvitt-, skolj- och rengdrings-medel, flytande tval samt hdrvardsmedel .
Inventeringen gjordes om efter en vecka. Dérigenom framgér vilken méngd och typ av
hushallskemikalier som anvénts under en veckas tid. Det papekades speciellt att de
gister som skulle bo i Tuggelite dver helgen skulle i storsta m&jliga utstrdckning
anvinda egen tval och eget schampo for att inte paverka inventeringsresultatet {or

mycket.

5 PROVTAGNING OCH ANALYS AV AVLOPPSVATTEN FRAN
DAGHEM, PERSONALKOK OCH SKOLKOK

En stor del av befolkningen iter sitt huvudmél mitt pa dagen utanfor hemmet. Det
utsldpp av niringsimnen och froreningar som sker i samband med tillagande av
luncher for personalmatsalar, skolkdk och pa daghem bor ldggas till i statistiken for en

persons alstrade utsldpp per dygn.

I denna undersokning har vi tagit vattenprover fran ett daghem, ett skolkdk och ett
personalkok. Sammanlagt ror det sig om fyra provtagningsdygn.

Kriterierna for att vilja ett visst skolkok, daghem eller personalkok for provtagning av
avloppsvatten var att allt kéksavlopp skulle vara samlat till en punkt dér provtagning
och flsdesmitning var mojlig. Ingen inblandning skulle ske av sanitért avloppsvatten .

5.1 Daghem

I samband med vattenprovtagningen av BDT-vatten frdn hushéllen i Tuggelite utfordes
4ven provtagning av daghemmets BDT-vatten. Daghemmet &r forsett med mulltoa
varfor det endast 4r vatten fran kok och tvittstéll som provtagits. BDT-vattnet frén
daghemmet och omrédets tvéttstuga leds till en gemensam slamavskiljarbrunn. Under
tva dygn anvindes inte tvattstugan, utan det var endast vatten frén daghemmet som
leddes till slamavskiljaren. Vattenprovtagning och flddesmétning utfordes p& samma
sitt som den Gvriga provtagningen vid Tuggelite. Vattenproverna analyserades separat i
forhallande till dvriga vattenprover fran Tuggelite. Under de tva provtagningsdagarna
fick personalen uppge hur ménga personer som varit pi daghemmet under den aktuella
perioden och vilka dagliga rutiner som utforts.
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5.2 Skolkok

Angésskolan i Orust kommun &r en hogstadieskola med cirka 500 elever, larare och
6vrig personal som dagligen servera mat frén skolbespisningen. Avloppet fran skolkoket
leds till en fettavskiljare som enligt uppgift fran driftsansvariga skulle rymma en
effektiv volym p& 3 m’, vilket enligt en uppskattnings-berdkning skulle ricka for ett
dygns vattenatgang for skolkoket.

Provtagningen genomfSrdes under tiden 08.30 den 12 oktober till 08.30 den 13 oktober.
Den startade i och med att fettavskiljaren tdmdes, renspolades och mittes upp for
volymbestidmning. Den effektiva volymen visade sig vara 0,92 m®. Den volymen skulle
visa sig inte récka till for kokets totala volym avloppsvatten under ett dygn.

Under provtagningsdygnet tillagades kottkorv och potatismos. Kéttkorven var
halvfabrikat, medan potatismoset tillagades pa plats.

Bild 3 Angésskola i Svanesund pé Orust

Vattenprovtagningen pa koksavloppsvattnet gick till sa att vattnet i fettavskiljaren rordes
om med en sténg, varpd en provtagningsflaska séinktes ned fastsatt p4 en
provtagningsstdng. Flaskan fordes runt pa olika nivéer i fettavskiljaren. Renvattenprov
togs frén en vanlig tappkran inne i koket och bestod av en bladning av varmt och kallt
vatten.
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5.3 Personalkik

Vattenprovtagning fran ett personalkok har gjorts frAn Restaurang Skogsgléntan pé
Volvo i Goteborg. Det 4r ett kok med matsal dér det tillagas och serverar ca 300
portioner per dag. Avloppsvattnet frén koket leds till en fettavskiljare som 1 storlek
borde rymma ett dygns vattenfldde, enligt de uppgifter pa vattenforbrukning som
limnats av Volvos fastighetsavdelning. Koket tillagar bade egen mat och vdrmer
halvfabrikat. Under provtagningsdygnet tillagades och serverades 300 portioner, varav
174 halvfabrikat och 126 portioner tillagade i koket.

Provtagningen pagick fran 07.30 den 10 till 08.30 den 11 oktober och genomftrdes pa
samma sitt som i Angasskolan (avsnitt 7.2).

Bild 4 Renspolning av fettavskiljare vid restaurang Skogsgldntan pa Volvo i Géteborg

Farskvattenprov togs tva dygn senare frén en tappkran i samma byggnad som koket.

6 PROVTAGNING OCH ANALYS AV AVLOPPSVATTEN FRAN
"NORMALHUSHALL"
6.1 FEkensberg

Stockholm Vatten har ett pdgaende provtagningsprogram for avloppsvatten. Detta
innefattar bland annat avloppsvattenprovtagningar i1 Ekensberg. Ekensberg &r ett
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bostadsomrade som, enligt uppgift frdn Stockholm Vatten, har ca 1 000 invénare,
fordelade pa 440 hushall, en lag- och mellanstadieskola med cirka 120 elever, tva
daghems-avdelningar och ett servicehus med Sppen dagverksamhet. I omradet finns
ingen industriell verksamhet. Omradet 4r beldget strax séder om Stockholms innerstad.

Veckoprovtagning och flodesmitning av avloppsvatten skulle utforas i omrédets
pumpstation under en vecka i september. Avloppssystemet i Ekensberg &r duplikat-
system. Det innebir att endast hushéllens spillvatten leds till en pumpstation med tvd
pumpar med en genomsnittlig pumpkapacitet pd 50m’/h.

Stockholm Vatten tog flddesproportionella vattenprov samlade som veckosamlingsprov.
Vattenproven holls kylda under den vecka provtagningen pégick, varpd de sdndes kylda
for analys till samma vattenlaboratorium som analyserat vattenproverna frin Tuggelite.

Provtagningen pagick under perioden 26 september till 3 oktober 1994. Flodes-
mitningen har beréknats utifrdn pumparnas gangtid. Pumpkapaciteten kontollerades och
verifierades med volymmdtningar ca tre veckor efter det att provtagningen genomfordes.
Vattenprovtagningen utfordes flodesproportionellt, med avseende pa pumparnas
géngtid, med en vakuumprovtagare. Provtagaren var ombyggd s att vattnet endast kom
i kontakt med glas eller PTFE (polytetrafloureten) och vattenproverna samlades i en
polyetendunk som forvarades i kylskép i den provtagningsvagn som anvénds av
Stockholm Vatten.

Den &rliga vattenforbrukningen for omradet kontrollerades via debiteringsavdelningen
pa Stockholm Vatten. '

Vattenprov for metallanalys togs pé férskt kranvatten frén omrédet.

6.2 Bilinge -Uppsala kommun

En intention i detta projekt var att finna ett bostadsomréde med en befolkning som
skulle representera ett relativt genomsnittligt levnadsménster och med ett avloppssystem
som var separerat mellan svart- och gravatten. Det skulle visa sig inte vara helt latt att
finna. Men i omradet Bilinge i Uppsala kommun fanns tidigare (fram till 1992) ett
avloppssystem som var separerat mellan svart- och gravatten. Svartvattnet var anslutet
till ett vakuumsystem och gréavattnet leddes bort via att sjdlvfallssystem.

Antalet anslutna personer var ca 2 300 under den aktuella perioden. Andelen fastigheter
som inte var anslutna till det separerade avloppssystemet var ldgre &n 10 %. I omrddet
fanns enligt uppgift ingen industriell verksamhet.

De i rapporten redovisade provtagningarna av gravatten bygger pa 4tta dygns-
provtagningar under perioden 900228-911016. Provtagningen var (troligen) tidsstyrd
och utfrdes med en vakuumprovtagare i en brunn i anslutning till reningsverket.
Flodesmitningen utfdrdes med vattenmétare av samma typ som anvénds for
dricksvatten. Vattenmétningen innefattade bade svart- och grévatten. Den totala
mingden avloppsvatten uppgick till ca 380 m*/dygn. Mingden svartvatten uppgick,
enligt Uppsala kommun, till 20-25 m*/dygn. De resultat som framkommit frin
provtagningarna i Bilinge kommer att jimforas med bland annat provtagningarna

utforda 1 Tuggelite.
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6.3 Samlingsvirden frdn avloppsreningsverk

Naturvardsverket har under hosten 1994 sammanstillt analysresultat frin 24 svenska
avloppsreningsverk som dr A-anldggningar. A-anldggningar &r avloppsreningsverk
med avloppsvatten fran mer 4n 100 000 invénare. Sammanstéllningen bygger pa
verkens rutinprovtagningar utférda under 1993 och redovisade i respektive verks
&rsrapport. Vissa verk har industriell verksamhet ansluten till avloppsledningsnéten.

Syftet med att redovisa analysvérden fran dessa anldggningar &r att fa ett stort
jamforelsematerial betrdffande méngd néringsdmnen i avloppsvatten. De framriknade
mingderna av niringsimnen i kommunalt avloppsvatten kommer att minskas med
vedertagna schablonvirden for svartvatten.

7 FRAMTAGANDE AV STATISTIK FOR HUSHALLSKEMIKALIER
I SVERIGE
7.1 Avgrdnsning

Statistik har sammanstillts dver forbrukningen av tvétt-, disk-, rengorings- och
skéljmedel samt schampo och $vriga hygienprodukter. Forbrukningssiffrorna bygger pa
statistik fran den arliga forsdljningen i Sverige. Det 4r inte sjilvklart hur en avgriansning
hér skall goras. Bilvardsprodukter har inte ingtt i sammanstéllningen. De kemikalier
som anvinds i industrin har inte heller tagits med. Nr det i texten i fortsittningen talas
om "yrkesmissig anvéndning" avses den typ av kemikalier som forbrukas av storkok

samt av tvitt- och stddfirmor.

7.2 Informationskillor

Informationskéllor har varit tillginglig litteratur och personkontakter.
Kemikalieinspektionen har regeringens uppdrag att kartligga anvéndningen av kemiska
dmnen i tvitt- disk och rengdringsmedel och de hilso- och miljorisker denna hantering
orsakar. Uppdraget redovisades nyligen i en rapport (Kemikalieinspektionen 1994).
Ytterligare information har inhdmtats frin Naturskyddsforeningens publikationer med
miljskriterier (NaturskyddsfSreningen 1991 a, 1991 b, 1991 ¢, 1992 a, 1992 b, 1992 c,
1992 d). Information om hushéllens 18sningsmedelsanvindning har inhdmtats fran ett
arbete utfort i Goteborg (Miljs- och hilsoskydd, Gdteborg 1992). Personliga kontakter
har tagits for att uppdatera forbrukningssiffror och for att bedéma troliga framtida
trender (Helena Andersson, Bra Miljval NaturskyddsfSreningen; Danielle Freilich,
Kemikalieinspektionen; Ilka Renvall, Kemira; Géran Schultz, Lever Indus).
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8 SAMMANVAGNING AV DE OLIKA DELMOMENTEN GENOM
KLASSIFICERINGSMETODIK

De uppmiitta och analyserade flodena samt halterna av néringsdmnen och fororeningar i
BDT-vatten ska stillas samman for att ge nya schablonvérden. De olika
undersokningarna har haft olika grad av sikerhet och varierande anledningar till
felkallor. Ett sitt att strukturera osikerhetsfaktorerna och samtidigt bedoma vilken
betydelse varje faktor har for det analyserade resultatet, 4r att anvénda ett
klassificeringssystem. Klassificeringens grundsyfte ér att med begrédnsad och
ofullstindig information rangordna olika alternativa undersékningar. Rangordningen har
i detta fall utforts genom att spalta upp faktorer som paverkar resultatet av
provtagningarna. Faktorerna har givits nyckeltal (vikt) enligt f6ljande:

PAVERKANDE FAKTOR NYCKELTAL (VIKT)
Provtagningsmetod 3
Provperiodens langd 2
Flodesmétning 3
Antal anslutna personer 3

Provtaget vatten 5
Varje paverkande faktor betygsstts enligt pa forhand uppgjorda skalor enligt foljande:

PROVTAGNINGSMETOD (vikt 3)
Provtagningen var endast ett enstaka stickprov.
Provtagningen bestod av fler 4n fem stickprov
Provtagningen utfordes med tidsreglerad provtagare

Flodesproportionellt prov beriknat pa ett forbiflode

e N

Uttaget prov ur den samlade totalvolymen

PROVPERIODENS LANGD (vikt 2)
En enstaka métning

Mitning under tva-tre dygn

Mitning under en vecka

Mitning under en ménad

N I

Mitning under ett ar
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5.

FLODESMATNING (vikt 3)
Antagna fléden

-V/H-mitning* med mus i icke stdndigt fyllda ledningar,
-alternativt: Volymmitning av totalvolymen, men med mdjlighet till
briddning, kombinerat med antagande.

-alternativt: Volymmitning i rinna med dopplermétare

-alternativ: berdkning av pump-gangtid

Volymmitning i behallare ur vilken braddning periodvis sker.
Flodesmitning i rdnna, med registrerande ackumulerad volym,
-alternativt: V/H-mitning med mus i sténdigt fyllda ledningar

-alternativt: Uppmiitt ingdende vattenflode genom vattenmitare,
-alternativt: Volymmiitning av totalvolym med briddning méjlig, kombinerat

med ingdende flode till fastighet.

Volymmiitning av den totala volymen , utan att braddning sker

* V/H-mitning 4r en flodesmétningsmetod som bygger pa att man riknar ut flodet genom att méta vattnets
hastighet (V) och hgjd (H) i en ledning.

I N

3.
4,
5.

ANTAL ANSLUTNA PERSONER (vikt 3)
Antalet personer dr lagt <10

Antalet anslutna personer dr 10-50

Antalet anslutna personer 4r 50-100

Antalet anslutna personer &r 100-1000
Antalet anslutna personer &r >1000
PROVTAGET VATTEN (vikt 5)

Vatten fran avloppsreningsverk med vatten fran kombinerade avloppssystem
och med industriavloppsvatten.

-alternativt: om det rider osikerhet om vilka fraktioner av avloppsvatten som
verkligen kommit med i provet.

Mindre avloppsreningsverk utan industriavlopp och med ett nytt duplikat
ledningsystem dér lackaget 4r minimerat,

-alternativt: Uppsamlat avloppsvatten fran ett ur befolkningsstruktur,
vildefinierat bostadsomrade med nytt duplikat ledningssystem

Samlingsanlidggning for BDT-vatten dér inldckage kan forekomma
Enbart BDT-vatten direkt fran fastighet, utan majlighet till inldckage
Vattnet 4r provtaget direkt vid kéllan (bad och handfat, kok, tvitt)

Fordelen med en klassificering av provtagningarna 4r att man kan se var osékerheten
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ligger. Betygsséttningen 4r i viss mén subjektiv varfor det finns anledning till
diskussion om metodval, val av paverkande faktorer och urvalsmetoder.

Tabell 1 Klassificering av provtagningar for avioppsvatten frén hushall.

Tuggelite Ekensberg Uppsala Samlingsvarden

fran AVR

Provtagnings- 5 (15) 4 (12) 2 (6) 3 9

metod*3

Provperiodens 3 (6) 3 (6) 4 (8 5 (10)

langd*2

Flodesmitning*3 4 (12) 2 (6) 3 9 2 (6)

Antalet 2 (6) 4 (12) 4 (12) 5 (15

personer*3

Provtaget 4 (20) 1 (5 3 (15 1 (5

vatten*$5

Sammanlagda 59 41 50 45

klassificerings-

betyget

I betygsskolumnerna #r siffrorna utan parentes betygen. Siffrorna inom parentes &r
betyg multiplicerad med nyckelfaktor. De senare siffrorna har summerats i nedersta
raden. Dessa siffror kallas "sammanlagda klassificeringsbetyget" och ger underlag for

rangordningen.

Samma forfarande kan anvindas for att vdrdera de olika resultaten frén provtagningen
av avloppsvatten fran skolkok, personalkk och BDT-vatten frin daghem. Den
klassificeringen redovisas i tabell 2.
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Tabell 2 Klassificering av provtagningar for avloppsvatten frdn storkok och daghem

Tuggelite daghem | Restaurang Skogsgléntan Angésskolans kok
Provtagningsmetod™®3 5 (15 5 (15) 5 (15
Provperiodens 2 @ | S ) | 7))
langd*2
Flodesmitning*3 4 (12) 3 0 1 (3)
Antalet personer*3 2 (6) 4 (12) 4 (12
Provtaget vatten*5 5 (25 4 (20) 2 10y
Sammanlagda 64 58 42
klassificeringsbetyget

! Anledningen till det 13ga betyget fr provtaget vatten frdn Angéasskolan 4r att golven
spolades i slutet av dagen och dérmed spidde ut vattnet i den briddande fettavskiljaren
till den grad att mingderna av fororeningar och bakterier i fettavskiljaren blir svéra att

kvantifiera korrekt.

Klassificeringen av provtagningarna ger en hidnvisning om vilka felkéllor som
forekommit vid de olika provtagningarna. Dessutom kan man se vilken av
provtagningarna som har gett mest trovérdigt resultat. For att f& fram schablonvérden for
ett visst vatten, kan man anvinda analysresultat fran de olika provtagningarna och
multiplicera varje provtagnings sammanlagda klassificeringsbetyg med aktuellt
analysresultat. Produkterna for varje analysparameter summeras. Den totalsumman delas
direfter med summan av alla provtagningarnas sammanlagda klassificeringsbetyg. Man
far hirigenom fram ett viktat medelvirde for varje analysparameter. Principen visas i

tabell 6 kapitel 8.2.

I detta projekt visar det sig att viktade medelvirden endast kan fas fram for
provtagningarna fran storksk och daghem. Orsakerna till detta redovisas i kapitel 8 -

Resultatredovisning.

9 RESULTATREDOVISNING
9.1 Tuggelite - Analysresultat och sammanstillning av inventering och
aktivitetslistor

Vattenproverna som &r tagna och analyserade som dygnssamlingsprover (forutom
metallanalyser som #r sammanslaget till veckosamlingsprov) redovisas som medelvirde
f5r veckosamlingsprov. Statistiska variationer &r berdknade som standardavvikelse fran

medelvirden for floden och analysvirden.

Provtagningstiden for omradets bostdder omfattade sju provtagningsdygn.
Vattenprovtagningen fran omrédets tvittstuga pagick under tva dygn. Analysvidrderna
for tvattvattnet dr darfor extrapolerade med utgdngspunkt fran analyser frén tvd dygn
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och jimfort med antalet tvittar som utférdes under en veckas tid, enligt de
aktivitetslistor som fylldes i. Dessa virden 4r i sin tur jdimf6érda med den &tgéng pé
tvittmedel som kemikalieinventeringen gav vid handen och med tvittmaskinernas

vattenforbrukning.

Vid sammanstillning av de aktivitetslistor som de boende Tuggelite fyllde i under en
veckas tid framgick hur ménga bad, duschar, diskar och tvittar som utfordes. Dessutom
redovisades hur ménga personer som uppehdll sig i bostdderna under de aktuella
dagarna. Med utgdngspunkt frén sammanstéllning av resultatet och antagande av dtgang
pa vatten for varje aktivitet, 4r vattenvolymen for en vecka framréknad. Den volymen
kan sedan jimforas med den vid provtagningarna uppmétta volymen. Resultaten
redovisas 1 tabell 3.

Tabell 3 Beriknad vattenvolym enligt aktivitetslistorna i Tuggelite

Aktivitet Antal Antagen Total

aktiviteter volym/aktivitet volym/aktivitet
Maskindisk 51 22 1120
Handdisk 101 6 610
Dusch 150 150 22 500
Bad 25 300 7500
Handtvitt (klader) 2 15 30
Maskintvitt 98 135 13230
Antagna tillagade 260 8 2080
maltider
Antagna 1 900 4 7 600
handtvittar
Summa ca 29 700 lfvecka

Summan av den beriiknade volymen stimmer relativt vil §verens med den volym som
mittes upp vid provtagningstillfillena, ndmligen 28 722 liter per vecka. En del av
brunnarna hade briddat innan volymerna méttes. Den uppmitta volymen ligger till
grund for de utriknade méingderna av niringsdmnen och fSroreningar som redovisas i
tabell 4 och 5. Resultaten av de fysikalisk-kemiska, bakteriologiska och viruologiska
analyserna redovisas i tabell 4 och metallanalyserna redovisas i tabell 5. De berdknade
mingdema av fosfor, kvive, suspenderad substans och COD som de inventerade hus-
héllskemikalierna innehéllit redovisas i tabell 4. Den berikningen bygger pd kemikalie-
innehall i olika produkter som redovisas i Naturskyddsforeningens serie Miljokriterier
(NaturskyddsfSreningen 1991-92) och pa uppgifter frén Kemira (interna faktablad,
1994). Sammanstillningen av de inventerade hushallskemikalierna utgors av bilaga 2.
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Tabell 4 Redovisning av fysikalisk-kemiska analyser, bakterieanalyser och
virusanalyser samt berdknade kemikaliemdngder fran de inventerade

hushdllskemikalierna i Tuggelite.

bad och tvatt- Summa | Standard Berdknade
diskvatten | vatten (@/p*d) avvikelse méngder (g/pd)
/p*d) | (g/p*d) e’p fran kemikalier

Flode (1/p*d) 74 34,1 108

(I/p*d) (I/p*d) (I/p*d)
COD 20,7 12,8 33,5 +/- 5,4 3,6
BOD, 12,6 5,1 17,7 +/-3,9
SS 6,4 2,7 9,1 +/- 2,5 1,3
Tot-P 0,16 0,2 0,36 +/- 0,05 0,22
Tot-N 0,54 0,28 0,82 +/-0.17 mkt. lag
NH,-N 0,03 0,04 0,07 +/- 0,03
E-coli 236*10% | 28,2%10° | 264*10° +/-350%10°
(antal/pd )
Termotol koli. 655%10° | 28,8%10° | 684*10° | +/-994*10°
(antal/pd)
Fek.strept 40*%10% | 2,5*%10° 42*10° +/- 50*10°
(antal/pd)
Colifager 388*10° | 102*10° | 490*10°
PFU/ml (plac FPU/p*d | FPU/p*d | FPU/p*d
formit units)

Metallanalyser pa bad- och diskavloppsvattnet frdn Tuggelite togs pa veckosamlingprov

och de tva vattenproven fran tvittvattnet dr analyserade som ett samlingsprov.

Renvattenprov togs ur ett tioliters vattenprov som samlats frdn varmt och kallt vatten, en

del taget direkt p& morgonen blandat med en del som samlats efter fem minuters
spolning. Resultaten redovisas 1 tabell 5.

SCC Vst AB/Géteborg/K Hargelius




APPENDIX 2
1995-05-12

Sida 16

Tabell 5 Metallanalyser for BDT-avloppsvatten fran Tuggelite berdknat per person

och dygn.
(gram/person | Bad&disk | Tviitt Summa Renvatten | BDT-(minus)
*dygn) BDT Renvatten
Kalcium 1,55 0,48 2,04 1,51 0,53
Natrium 1,55 1,50 3,09 | 0,95 2,14
Magnesium 0,49 0,11 0,60 0,43 0,16
Kalium 0,49 0,17 0,66 1,62 0,50
Jérn 0,10 0,016 0,12 3,89 0,12
Aluminium 0,13 0,051 0,18 <0,006 0,17-0,18
Arsenik <0,0028 | <0,0013 <0,003 <0,003 <0,003
Barium 0,0024 0,0006 0,0030 0,0013 0,0017
Kadmium <0,0004 | <0,0002 <0,0006 0,0006 <0,0006
Kobolt <0,0009 | <0,0004 <0,0013 <0,0011 <0,0013
Krom 0,0027 | <0,0009 0,0027- <0,002 0,0007-0,0036
0,0036
Koppar 0,0041 0,0016 0,0058 0,0013 0,0045
Kvicksilver <0,00002 | 0,00004 { 0,00004- <0,00002 | 0,00002-0,00006
0,00006

Mangan 0,0045 0,0010 0,0055 <0,0001 0,0054-0,0055
Nickel <0,0018 | <0,0008 <0,0026 <0,0022 <0,0026
Bly <0,0047 | <0,0021 <0,0068 <0,0054 <0,0068
Zink 0,010 0,015 0,026 0,001 0,025
Silver <0,0001 | <0,00006 | <0,00016 <0,00011 <0,00016

Analysresultaten av metallhalter i avlopps- och renvatten redovisas som (mg/l) i bilaga

2:3.
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9.2 Provtagning av avloppsvatten frin personalkok, skolkik och daghem

Provtagningen av avloppsvatten frin personalrestaurangen Skogsgldntan vid Volvo 1
Géteborg paborjades 10 oktober k1 07.15, i och med att fettavskiljaren som belastas med
koksavloppsvatten tomdes och renspolades med hogtryckstvitt. Ett dygn senare togs
vattenprover ut. Avskiljaren hade da braddat, varfor flddesmétningen skulle
kompletteras med avlisning av den vattenmétare som enligt uppgift satt pa
vattenledningen in till fastigheten. Det visade sig dock att vattenmtaren aldrig kommit
pa plats. En ny vattenmétare skulle darfor installeras och dygnsvattenmingderna ldsas
av. Detta gjordes 7 dygn senare. Analysresultaten och flsdesmétningen baseras endast
pé inkommande vatten sedan spolvatten for WC har rdknats bort enligt antaget antal

spolningar.

Provtagningen fran skolkéket vid Angésskolan pab&rjades den 12 oktober klockan
07.30 da fettavskiljaren slamsdgs och spolades ren. Ett dygn senare hade avskiljaren
redan briddat, men provtagningen genomfbrdes #nda som planerat. Det fl5de som
redovisas i tabell 4 #r ett antagande. Den mat som hade serverats under dygnet var
flaskkorv av halvfabrikat och potatismos som lagades i koket. Det har framkommit i ett
sent skede (efter provtagningen) att golvet i skolkdket tvittas med alkaliskt
rengdringsmedel och spolas med vatten efter varje arbetsdag. Provtagningen pa
Angasskolan fick géras om efter misstag med bakterieanalysen. Tyvarr blev det
missforstand dven i samband med omtagningen eftersom da vattenprov som skulle
analyseras med avseende pé bakterieanalys blev ivégskickat per post, vilket tog tre dygn.
Dirfor kan inget virde for fekala streptokocker frén Angasskolans koksavloppsvatten

redovisas.

Provtagningen av BDT-vatten frin daghemmet Tuggelite genomftrdes 15- 16
september utan att ndgon braddning skedde. Det var 18 personer som vistades pa
daghemmet under de tva dagarna. Det diskas en géng per dag med diskmaskin och
maten tillagas i koket.

En sammanstillning av analysresultaten fran provtagningarna redovisas i tabell 6. De
medelvirden, beriknade som personekvivalenter, som framkommit frén de olika
provtagningarna pa kéksavloppsvatten och grévatten frén daghem, skola och arbetsplats
bor laggas thop med de virden som framkommit frin provtagningen pd BDT-vatten 1
Tuggelite. En sddan sammanstéllning gors i kapitel 10 - "Sammanstélining av
bearbetade resultat".
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Tabell 6 Analysvirden for ndringsdmnen, bakterier och virus i avloppsvatten fran

personalkik, skolkok och daghem

Personalkdk | Skolksk | Daghem | Medelvdrde | Avvikelse | Viktat
*58 *42 *64 +/- medelvirde
/164

Antal 300 500 18
portioner
Flode (1/pd) 16 6 23 15 8,5 16,2
COD (g/pd) 25,6 3,8 15,3 18,2 6,4 18,6
BOD, (g/pd) 16 4,9 8,9 9,9 5,6 10,4
SS (g/pd) 4,0 7,8 3,1 5,0 2,5 4,6
Tot-P (g/pd) 0,09 0,06 0,073 0,073 0,01 0,076
Tot-N (g/pd) 0,37 0,36 0,31 0,35 0,03 0,34
NH,-N (g/pd) 0,005 0,002 0,004 0,004 0,001 0,0038
E-coli (st/p*d) | 40 800%10° | 9,6%¥10° | 30*10° | 10 000*10° 14 443*10°
Termotol.koli. | 61 300%10° | 9,6¥10° | 47*10° | 20 000*10° 21 700*10°
(st/p*d)
Fek.strept 898+*10° 1,2*10° 300*10° 428*10°
(st/p*d)
Colifager <48 000 <18 000 | <69 000
PFU/p*d
E-coli 250*10° 0,16*10° | 0,13*10°
(antal/100ml)
Termotol.koli. 375*10° 0,16*10° | 0,2*10°
(antal/100ml)
Fek.strept 550*10° 5150
(antal/100ml)
Colifager <3 <3 <3
(PFU/ml)

Bakterieanalyserna fran koksavloppen visar pa forhallandevis stora méngder bakterier.
Motsvarande héga virden fick man vid undersdkningen av hushéllsspillvatten (Statens
institut for byggnadsforskning, 1977) som utfordes pé liknande sitt som denna

undersdkning.
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Tabell 7  Metallanalyser for personalkik, skolkok och daghem
gram/person | Personal- | Ren- Skolksk Ren- Daghem Ren- | Renvatten
*dygn kok *58 | vatten *42 vatten *64 vatten - (minus)
medelvirde
Kalcium 0,48 0,46 0,078 0,0504 0,529 0,322 0,095
Natrium 2,88 0,176 0,552 0,138 0,667 0,202 1,24
Magnesium 0,053 0,035 0,0438 0,0198 0,0989 0,092 0,015
Kalium 0,304 0,024 0,354 0,0132 0,920 0,035 0,53
Jam 0,016 0.0005 0,004 0,0276 0,0036 0,0008 0,0168
Aluminium 0,0107 | <0,0001 0,011 <0,0004 0,0253 | <0,0011 0,017-
0,018
Arsenik <0,0006 | <0,0005 <0,0008 <0,0006 | <0,0009 | <0,0008 <0,0008
Barium 0,0004 0,0004 0,0001 0,0001 | 0,00064 | 0,00002 0,0002
Kadmium <0,0001 | <0,0001 | <42*10* | <30*10* | <0,0001 0,0001 <0,0001
Kobolt <0,0002 | <0,0002 | <0,0001 <0,0001 | <0,0003 | <0,0002 <0,0002
Krom 0,002 | <0,0003 0,0004 <0,0001 | <0,0006 | <0,0005 0,0001-
0,0022
Koppar 0,0042 0,0029 0.0008 0,0014 0,0016 | 0,00006 0,0011
Kvicksilver | <4,8%10° | <3,2%¥10° | <1,8%10° | <1,2*10° | <11*10° | <4,6*10° <6*10°
Mangan 0.00061 | 0,00006 0,0002 | <0,6*10% 0,0017 | 0,00007 ca0,0008
Nickel <0,0004 | <0,0003 <0,0002 <0,0001 | <0,0006 | <0,0005 <0,0005
Bly <0,001 | <0,0008 0,0008 <0,0003 <0,063 | <0,0012 0,0005-
0,003
Zink 0,0034 0,0001 0,0007 0,0001 0,041 0,0018 0,0166
Silver <0,00003 | <0,00002 0,00008 6*10° | <0,5%10° | <0,00002 | ¢a0,00008

Medelvirden har inte riknats fram for de parametrar dér négot eller ndgra vérden ej varit

detekterbara.
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9.3 Provtagning frin hushall anslutna till kommunalt VA.

Ekensberg

Provtagningen av avloppsvatten fran bostadsomradet Ekensberg i Stockholm pégick
under tiden 26 september till 3 oktober. Resultaten av analyserna pa avloppsvattnet
framgar av tabell 8.

Det analyserade avloppsvattnet &r ett blandat avloppsvatten frén hushdll. Det innebér att
dven spolvatten med fekalier och urin & medanalyserat (sa kallat svartvatten). For att {2
fram virden f5r BDT-vattnet, dras medelvirden for svartvatten (provtaget under 4tta ars
tid i Bilinge) av frén de totala analyserade halterna i avloppsvattnet.
Vattenforbrukningen i omrédet #r ca 60 900m”® /ar vilket ger ett dygnsmedelvirde pa 160
1/pd. Antalet boende i omrédet var, den 31 december 1994, 1062 personer.
Avloppsvattenproverna har tagits direkt i avloppspumpstationens pumpgrop med
vakuumprovtagare placerad i vagn ovanpd pumpstationen. En vakuumprovtagare har en
sugslang som #r nedstucken i vattnet som ska provtas. Sdana slangar brukar ha en
diameter pa ca 12-18 mm. Det &r m&jligt att det varit svart att fa ett fullstédndigt blandat
prov, eftersom provtagning skett innan fekalier och papper har finfordelats i pumpen.
Detta har eventuellt orsakat att delen fekalt innehall i avloppsvattnet inte &r
representativ. Resultatet redovisas i tabell 8.

Samlingsvéirden fran provtagningar vid avloppsreningsverk

Naturvardsverket har under hésten 1994 sammanstillt analysresultat frdn 24
avloppsreningsverk, s kallade A-anldggningar, det vill siga avloppsreningsverk med
avloppsvatten frén titbebyggelse med mer 4n 100 000 invanare. Sammanstéllningen
bygger pa uppgifter frin respektive kommuners arsredovisningar. I tabell 8 redovisas
medelvirden pa analyser utférda pé inkommande vatten fran de 24 reningsverken. Det
fsrekommer olika stora inldckage och utldckage via avloppsledningsnéten.

Bdlinge - Uppsala kommun

I Bilinge i Uppsala kommun har tidigare funnits ett avloppssystem av vakuumtyp for
svartvatten och sjélvfallsledningar f6r BDT-vatten. Systemet togs ur bruk 1992. Det var
2 300 personer anslutna till avloppssystemet. Ca 7% av hushéllen var inte inkopplade pa
vakuumsystemet, vilket ledde till inblandning av svartvatten i BDT-vattnet. De ménger
av niringsimnen i svartvatten som blandades med BDT-vattnet har riknats av med
schablon-virden for svartvatten. Analyser pa vattenprover tagna pa inkommande BDT-
vatten under perioden 1990-1991 redovisas som medelvérden i tabell 8.

Provtagning pa svartvatten har kontinuerligt skett under &tta &rs tid i Bélinge. Dessa
virden anviinds som schablonvérden for svartvatten.
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Tabell 8 Fororeningar och ndringsdmnen i avloppsvatten frdn
"normalhushall” jamfort med schablonvdrden for svartvatten.

Ekensberg | Samlingsvirden | Bilinge *50 Svartvatten (g/pd)
*41! AVR *45 (BDT-vatten)” (analysvirden frin métningar
(blandvatten) | (blandvatten) pa svartvattnet i Balinge)

Flodet 92 265 50*

(I/pd)

COD 28,42 207,2 72 73

(g/pd)

BOD, 65,6 38 242

(g/pd)

SS (g/pd) 11,6 130 47 54

Tot-P 0,63 2,92 1,7 1,4

(g/pd)

Tot-N 4,12 15,77 3,1 8,4 (12,5 enligt

(g/pd) Livsmedelsverket ,(Becker

1994)&Becker&Robertsson
1994)
NH,-N 2,75 9,16
(g/pd)

: Siffrorna i den 6versta raden representerar de sammanlagda klassificeringsbetyget
(se tabell 1)

Halterna 4r minskade med schablonvirden for 7 % inblandning av blandavlopp.

1~

} De A-anliggningar med hoga BOD-virden som beror p4 inblandning av
industriellt avloppsvatten har tagits bort vid berédkning av medelvérdet.

4 Enligt VAV (1993) 4r den genomsnittliga medelforbrukning av vatten i hushall ca
200 1/pd, fordelat pa 150 liter for gravatten och 40-50 liter som spolvatten {or

toaletter.
De redovisade virdena skiljer sig s& mycket at i forhallande till varandra att det inte &r
rimligt att jimfora dem. Osékerheten i métningarna &r stor men av olika anledningar (se
avsnitt 8 om klassificering ).

I Ekensberg utfordes en extra kontroll av pumparnas kapacitet och den visade att
beriknade kapaciteten stimde. Det &r, som tidigare ndmnts troligt att provtaget vatten
delvis saknar fekalt innehall. Virdena p4 metallanalyser redovisas , men de kommer inte
att kommenteras eller anvindas for jamforelser.

[ tabell 9 redovisas metallanalyser for det provtagna vattnet frén Ekensberg. Resultatet
stirker ytterligare den tidigare uppfattningen om att vattenprovets fekala innehall &r

underrepresenterat.
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Tabell 9 Metallanalyser for avloppsvatten fran kommunala blandaviopp (obs!
mycket osdkra virden)

(gram/person* | Ekensberg [ Renvatten | AVR (enligt SWEEP) Svartvatten
dygn) (Ekensberg) (enligt SNV)
Kalcium 5,44 4,96
Natrium 7,52 2,24
Magnesium 0,96 0,86
Kalium 2,40 0,46 2,7
Jarn 0,14 0,0042
Aluminium 0,288 under det.grins
Arsenik under det.grins | under det.grins
Barium 0,004 0,0019
Kadmium under det.grans | under det.grans 0,00024
Kobolt under det.gréns | under det.grans
Krom under det grans | under det.gréins 0,0047
Koppar 0,0224 0,0192 0,031 1,08
Kvicksilver under det.grans | under det.gréns 0,29*10° 0,066
Mangan 0,0042 under det.gréns
Nickel under det.grans | under det.gréns 0,0034 0,074
Bly under det.grans | under det.grans 0,0039 0,02
Zink 0,013 0,0018 0,088 10,8
Silver under det.grans | under det.grans 0,282
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10 FRAMTAGANDE AV STATISTIK

10.1  Férbrukning

Den éarliga forbrukningen av ravaror till tvitt- disk- och rengéringsmedel i Sverige
framgér av tabell 10. Siffrorna dr himtade fran en nyligen publicerad rapport fran
Kemkalieinspektionen (1994). I tabellen har dven lagts in den betygsittning som ligger
till grund for Naturskyddsforeningens miljémérkning "Bra Miljéval". "A" 4r hogsta rang
men dven "B" godkint for att fa beteckningen "Bra Miljoval". De rdvaror som redovisas
i tabellen kommenteras och forklaras i avsnitt 9.2. Dér diskuteras &dven férbrukningen av
shampo, tval och 16sningsmedel. Dessa produkter ingick inte i Kemikalieinspektionens

sammanstéllning.
Tabell 10 Den arliga forbrukningen av hushallskemikalier i Sverige.
Konsumentprodukter Yrkes- | Betyg Trend
anvidnd. | SNF
Ar 1988 1990 1992 1992
Tensider totalt 10200 14 200 12200 3600 ,
Tvél 1470 2300 1 900 260 A g
Anjontensider N
LAS 5500 5700 3600 250 D N
Ovriga 750 1 800 2100 1500 A-D .
Nonjontensider ,
EO 1 640 3000 3300 750 A g
Ovriga 150 520 300 540 A-D ,
Blockpolymerer 20 13 ? ? C ?
Katjontensider 690 750 730 30 A-D ?
Amfotira tensider - 100 130 350 A-D ?
Silikater ? 4 300 3700 ? Harmlés | ?
Fosfater Na, P,0,, 13940 | 9100 5500 1 000 N
Zeoliter ? 1 600 4 000 30 A ?
Natriumcitrat ? 270 990 50 A ?
Polymerer 80 720 550 50 B ?
NTA ? ? ? 1300 C ,
EDTA 45 25 15 2 D 5
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(forts.) Konsumentprodukter Yrkes- | Betyg Trend

anvind | SNF
Blekmedel N
Perborater 4500 2 200 1700 100 C \
Perkarbonat mm ? 40 6 200 A ?
Klormedel 102 96 65 49 D ~
TAED ? 580 600 ? Harmlés | ?
Konserveringsmed. ? 8 4 ? A-D ?
Optiska vitmedel 102 78 44 ? Oaccept ?

abelt
Enzymer ? ? 156 5 Harml6s ,
Parfym 170 200 250 15 Inga ?

krav

10.2  Kommentarer och forklaringar

Tensider (ytaktiva dmnen) - Forbrukningen forvéntas 6ka da avhirdare och blekmedel
tas bort ur tviittmedlen. En utveckling bort fran de giftigare och mer svirnedbrytbara

tensidtyperna kan forutsigas fortsitta. Den sammantagna effekten av att tillfora

avloppsvattnet en stérre méngd tensider 4r emellertid inte utredd. Foljande tensider
forvéntas minska eller férsvinna:

Anjontensider (negativt laddade)
Linjér alkylbensensulfonat (LAS)
Sekundir alkylsulfonat (SAS)

Nonjontensider (elektriskt neutrala)

Alkylfenoletoxylat t ex nonylfenoletoxylat (AFE)

Katjontensider (positvt laddade, anvinds i skdljmedel)
Distearyldimetylammoniumklorid (DSDMAC)

Foljande tensider kan forvintas dka pa kort sikt:

Tvalar (negativt laddade)

Alkoholetoxylater (EO AEO eller FAE, elektriskt neutrala)
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P4 lang sikt kan en 6kad anvindning av alkylpolyglykosider (APG, Rang A enligt
Naturskyddsforeningen) forvintas. Dessa kan framstallas av inhemska révaror som
raps och kan ddrfor komma att premieras i framtida miljoklassningar. APG-systemen
ar emellertid dyrare och anses inte fardigutvecklade.

Avhdrdare - Anvindningen av kemikalier for att avhdrda tvittvatten minskar.
Miljomirkning med den "Nordiska Svanen" tillater inte att fosfater anvénds.
Fosfatanvindningen har d4rfor minskat kraftigt i tvittmedel pé senare &r. Inom
gruppen forvintas natriumnitriloacetat (NTA) ersitta fosfat i yrkesméssig anvéndning.
Det innebir inte ndgon miljdvinst enligt Naturskyddsforeningens rangordning. NTA
ersitter dven klorblekmedel. Ett sétt att minska anvidndningen av avhdrdare ytterligare
4r genom att utnyttja mjukare tvittvatten . Det kan &stadkommas genom dubbla
ledningsniit eller genom jonbytarfilter vid tvitt- eller diskmaskinen.
Zeolitanviindningen har kat kraftigt i Sverige under 1990-talet. Varken
Naturvardsverket, Naturskyddsforeningen eller Kemikalieinspektionen foresprékar
emellertid att man bor ga dver fran fosfat till zeolit i de fall anslutning till reningsverk
med fosforavskiljning foreligger. Enligt uppgift kommer Naturskyddsforeningens nya
miljovalskriterier att ange en maximalt tilldten andel zeoliter i miljogodkédnda

tvittmedel.

Blekmedel och optiska vitmedel - Anvéndningen av blekmedel kan férvéntas minska.
Marknaden for "colortvittmedel” utan blekmedel och optiska vitmedel har vuxit pa
bekostnad av "fulltvittmedel”. Aven for klorblekmedel anvidnds NTA som erséttning.
Minskningen av blekmedel kompenseras ocksé genom att tensidforbrukningen 6kar.

Enzymer - Enzymer 16ser upp fldckar. Det finns idag inga kénda miljostérningar av den
Skande anvindningen av enzymer for rengéring. Enzymerna kraver "mjukare”
tvittmetoder. De #r kinsliga for aktivt klor samt for hog temperatur och pH. De krdver
dessutom en lidngre tvittid. De har darfor frimst kommit till anvéndning i
konsumentprodukter. Enzymanvindningen forvintas 6ka ytterligare.

Shampo och tval - Omkring 10 000 ton schampo anvénds per 4ri Sverige. Av detta dr
ca 8 000 ton vatten och 1 000 ton tensider (Naturskyddsforeningen 1991 a). Nagon
rikstdckande redovisningen av forbrukningen av tvél har inte tagits fram. Vid
inventeringen i Tuggelite var forbrukningen av tval ca 70 % av forbrukningen av

shampo.

Losningsmedel - Enligt Widlund (1992) férbrukas det arligen ca 1 200 ton
16sningsmedel i konsumentprodukter i Goteborg. Av detta uppskattar forfattaren att
mindre &n 1% avleds till avloppet, medan huvuddelen avdunstar. Omréknat till Sverige
motsvarar det ett utsldpp av ca 200 ton per ar. De helt dominerande typerna av
16sningsmedel i konsumentprodukter dr oxygenater som alkoholer och ketoner samt
petroleumprodukter som t ex lacknafta.
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10.3  BDT- vattnets innehdll av ndringsimnen och fororeningar frin
hushallskemikalier

Nedan redovisas de till BDT- vattnet forda hushallskemikaliernas innehéll av

niringsdmnen och fororeningar. Vad giller 16sningsmedel och COD &r véirdena grova
uppskattningar. Miangden COD i avloppet har riknats fram fran en uppskattad méngd
kolvite i hushallskemikalierna, framst fran tensider. Ovriga virden #r framriknade ur

tabell 11.

Tabell 11 Till BDT-vatten tillforda ndringsdmnen och fororeningar berdknade ur
arsforbrukning av hushallskemikalier.

Niringsimne/fororening Mingd (g/pd)
COD 8,7
Tensider 4,3
Fosfor 0,42
Losningsmedel 0,06
Bor 0,04
Aktivt klor 0,01
11 Sammanfattning av bearbetade resultat

Sammanfattningen av resultaten redovisas parallellt for de olika provtagningarna,
koncentrerat i grupperingarna Néringsimnen, Bakterier och virus samt Metaller.

11.1  Ndringsdmnen

De ndringsimnen som redovisas &r total-fosfor, total-kvive och ammonium-kvéve,
dessutom redovisas i detta kapite]l COD och BOD,,.

Totala méingden av och fororeningar i BDT-vatten som alstras av en person under ett
dygn har sammanstillts genom att summera ihop analysresultaten fran prov-
tagningarna i Tuggelite (BDT-vatten fran bostdder och tvittstuga enligt tabell 4) med
medelvdrdet av analysresultaten fran koksavloppsvattnen fran personal- och skolkdk
samt BDT-vatten fran daghem (enligt tabell 7). Vérdena for Bélinge och
avloppsreningsverkens BDT-vatten har riknats fram genom att dra ifrén
schablonvirden for svartvatten fran respektive undersokning. Sammanstéliningen

redovisas i tabell 12.
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Tabell 12 Sammanstdllning av ndringsdmnen i BDT-vatten.
BDT-vatten Bilinge AVR BDT svart-vatten
(Tuggelitetkdk) BDT-vatten
Volym 123 265 50
(I/pd)
tot-P 0,43 1,7 1,5 1,4
(g/pd)
tot-N 1,17 3,1 3,3-7.4 8,4 (12,5)
(g/pd)
NH,-N 0,074
(g/pd)
BOD, 27,67 38 4?2 24
(g/pd)
COD 51,73 75 (ca) 134 73
(g/pd)
SS 14,07 35 76 54
(g/pd)
11.2  Bakterier och virus

Bakterie- och virusanalyserna redovisas i tabell 13. Ndgon sammanvégning av

analyserna pé avloppsvattnen frin storkoksavloppvatten och BDT-vatten fran daghem
har inte gjorts pa grund av den stora variationen i resultaten.

Analysresultaten for bakterieanalys fran avloppsreningsverk 4r hdmtade frén SWEP-

rapporten (SNV, 1987). I berdkningen har anvints flodesberékning och anslutna

personer for Himmerfjardsverket enligt resultat av sammanstéllning utford internt pa
SNV 1994.
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Tabell 13 Sammanstillning av bakterie- och virusanalyser

BDT- Personal- Skolksk BDT- AVR
Tuggelite kok daghem (blandat
avlopp)
E-coli (st/pd) 236*10° | 40 800*10° 9,6*10° 30*10° 9*10°
Termotoleranta 206 000*%10° | 61 300*10° 9,6%10° 47*%10°
koliformer(st/pd)
Fekala 40*10° 898*10° ingen 1,2*%10° 5,6%10°
streptokocker analys
(st/pd)
Colifager (st/pd) 0,48*10° <0,048*10° | <0,018*10° | <0,069*10° | 0,69*10°

Det dr anmérkningsvirt hoga méngder av fekala bakterier i BDT-vattnet fran Tuggelite
och i koksavloppsvattnet frén personalkdket. Det har varit en allmén uppfattning att E-
colibakterier 4r en indikator pa forekomst av farsk avforing i vattnet. Att det
fosrekommer i stor méngd i BDT-vattnet fran Tuggelite beror troligen pa att det finns
bldjbarn i omradet. Under den aktuella tiden som provtagningen pagick, var det tre
bléjbarn boende i Tuggelite av totalt 55 personer (5% barn under 2 ar). Det anvéndes
béde tyg- och allt-i-ett-blsjor. Det &r &nda anmérkningsvért att bakterieméngderna &4r
100 ganger hogre i BDT-vattnet én i blandat avlopp till reningsverken (SNV, 1987).

De hoga bakterieméingderna i koksavloppsvattnet fran personalkdket 4r &n vanskligare
att forklara. Hog vattentemperatur kan vara en av orsakerna. Det utfordes aldrig ndgon
temperaturmiitning pé vattnet. Det forklarar dock troligen inte den stora variationen i
antalet bakterier mellan personalkok och skolksk. Det &r dock troligt att vattenflodet
genom fettavskiljaren vid skolksket var s& hog att vattnet ddrigenom skulle vara mer
"utspitt”, med tanke pa att personalen i skolkoket varje eftermiddag spolar golvet med
vatten och alkaliskt rengéringsmedel.

Motsvarande hdga bakteriehalter fran kdksavlopp finns redovisade i rapporter fran
tidigare utforda undersékningar. Enligt Household Waste Water
(Byggnadsforskningen 1968) och Hushéllsspillvattnet - sammanséttning och
egenskaper (Statens institut for byggnadsforskning, 1977) 4r halterna for exempelvis
termotoleranta coliformer fran koksavloppsvatten 2 260*10° stycken per person och
dygn, respektive 1 800*10° stycken per person och dygn.
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11.3  Metaller i BDT-vatten

Metallerna dr sammanstillda fér BDT-vatten fran hushall, viktat medelvérde for

koksavloppsvatten fran skol-och personalksk och BDT-vatten frn daghem samt for
medelvirden pa metallhalter fran avloppsreningsverkens A-anlédggningar. Resultaten
fran Ekensberg dr inte medtagna. Resultatet redovisas i tabell 14.

Tabell 14 Jimférande av metallmcingder fran olika sorters avloppsvatten

Tuggelite (BDT- Daghem, skol- AVR (entigt Svartvatten
vatten minus och personal- SWEEP) (SNVs
renvatten) (/pd) kok(viktat samman-
medelvirde minus stallning)
renvatten) (g/pd)
Kalcium 0,53 0,095
Natrium 2,14 1,24
Magnesium 0,16 0,015
Kalium 0,50 0,53 0,3-0,6
Jarn 0,12 0,0168
Aluminium 0,17-0,18 0,017-0,018
Arsenik <0,003 0-0,0008
Barium 0,0017 0,0002
Kadmium <0.0006 0-0,0001 0,00024 0,008-0,011
Kobolt <0,0013 0-0,0002
Krom 0,0007-0,0036 0,0001-0,0022 0,0047
Koppar 0,0045 0,0011 0,031 1,08
Kvicksilver 0,00002-0,00006 0-6*10° 0,29*10° 0,063
Mangan 0,0054-0,0055 ca0,0008
Nickel <0,0026 0-0,0005 0,0034 0,074
Bly <0,0068 0,0005-0,003 0,0039 0,05-0,023
Zink 0,025 0,0166 0,088 10,8
Silver <0,00016 ca0,00008 0,282

Metallhalterna i vattenproverna redovisas som halter (mg/1) i bilaga 3.

Vid sammanvigning av metallanalyserna framkommer att bly i kommunalt
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avloppsvatten troligen till storsta delen kommer frén dagvatten och fekalier. Utsldppet
av kvicksilver och kadmium verkar till 6vervidgande del hirréra fran fekalierna men
kadmium kan dven komma fran vattenledningar. Pavisade halter av dessa tungmetaller
i BDT-vatten forefaller vara sma, att dSma av tabell 14. Att Tuggelite 4r en eko-by med
relativt miljomedveten befolkning ska dock tas med vid bedémningen. Det hade
eventuellt blivit ett annat resultat om prover tagits frn en annan
befolkningssammanséattning.

Andra metaller som krom, zink och koppar uppvisar mycket hoga halter i BDT-vattnet
jamfort med naturliga vatten (SNV, AR 90:4). I kranvattnet fsrekommer zink som
méttligt till mycket hoga halter och koppar som mycket hoga halter i samtliga
kranvattenprov.

11.4  Sammanstillning enligt viktade parametrar

I syfte att finna ett séikert schablonvirde for BDT-vatten ska de framtagna resultaten
fran de olika provtagningarna sammanstillas enligt den i kapitel 8 redovisade
klassificeringen. P& grund av analysresultatens inbordes stora differens, har vi valt att
inte sl samman resultaten utan endast redovisa dem var for sig, som gjorts i kapitlen
10.1-10.3. Klassificering #r dock en bra metod att anvénda i syfte att jimfora de olika

provtagningarnas inbdrdes kvalité.

11.5  Framtagning av nollvirde

Ett av 6nskemalen med utredningen har varit att fa fram ett virde {or den till BDT-
vattnet tillférda fororeningsmangd som alstras av en person under ett dygn, exklusive
forbrukningen av hushéllskemikalier. Det vérdet kan ligga till grund for att berékna hur
totalutsléppet skulle kunna foréndras vid fordndrat kemikalieinnehall i exempelvis

tvittmedel.
Ett siitt att fa fram ett sidant virde (“nollvdrde”) dr att fran resultaten for méngder

fororeningar i BDT-vatten fran provtagningen i Tuggelite, dra bort de fran
inventeringen framriknade mingderna av tot-P, tot-N, COD och suspenderat material.

Berikningen dr gjord i tabell 15.
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Tabell 15 Berdkning av "nollvirdet” for aktiviteter i hushallet (berdknat fran
inventeringen i Tuggelite)

COD (g/pd) SS (g/pd) Tot-P (g/pd) | Tot-N(g/pd)
Uppmiitta méngder i 20,7 6,4 0,16 0,54
avloppsvatten fran
disk&bad
Beriéknade méangder fran 2,0 0,96 0,15 mycket lagt
kemikalier for disk&bad
differens 18,7 5,4 0,01 0,54
Uppmitta méngder i 12,8 2,7 0,2 0,28
avloppsvatten fran
tvittstuga
Berdknade mingder fran 3,1 0,31 0,07 mycket lagt
kemikalier for kléddvard
differens 9,7 2,4 0,13 0,28

Summan av differenserna visar alltsa schablonvérden for de redovisade nédringsémnena
som man for BDT-vatten inte kan underskrida genom foréindrade tvétt-, rengSrings-
och diskmedel, tval och schampo.

Man kan gora motsvarande jamforelse mellan ndringsdmnen fran avloppsrenings-
verkens A-anldggningar enligt tabell 12 och den totala mangden néringsdmnen fran
hushéllskemikalier enligt tabell 11. I detta fall utgér berdkningen fran ett blandat
avloppsvatten som har riknats om till BDT-vatten genom att minska analysvérdena for
niringsdmnen med schablonvirden for svartvatten. Detta virde minskas med

mingderna fér COD och fosfor i den i Sverige totala méngden anvédnda

hushéllskemikalier, berdknat som gram per person och dygn. Resultatet visas i tabell

16.
Tabell 16  Berdkning av "nollvdrdet” for hela landet.
COD (g/pd) Fosfor (g/pg)
Avloppsreningsverken A- 134 1,5
anldggningar
berdknad méngder i. 8,7 0,42
hushallskemikalier
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Vid en jamforelse mellan de olika berdkningarna framgér att bdde mingden COD och
méngden fosfor i BDT-vattnet skiljer sig mycket &t mellan de bada berdkningarna.
Orsaken till den stora skillnaden for COD och fosfor 1 berdkningarna, kan forklaras
med fororeningar fran inldckande dagvatten och fran industriell verksamhet.

12 SLUTSATSER

Denna undersékning visar att BDT-vatten innehaller bade niringsdmnen och
fororeningar i sddan méngd att det kréver ndgon form av avloppsvattenrening innan det

kan sldppas ut till recipient.

Bakterieanalyserna har visat &r att E-coli, termotoleranta koliforma bakterier (44°C)
och fekala streptokocker konsekvent forekommer i hég koncentration i bAde BDT-
vatten och kéksavloppsvatten i flera av varandra oberoende undersékningar. Detta ger
anledning att ifrdgasitta den géngse uppfattningen att dessa bakterier visar pa farsk
fekal fororening. Det bor vara av stort intresse att hdrleda varifran dessa bakterier
hdrstammar och att finna en sikrare indikator for patogen fekal fororening. Ett lampligt
alternativ till indikator kan kanske (bland andra) vara colifager. Colifager &r ett virus
som fordkas i coli-bakterier. Huruvida colifager eller ndgon liknande virus ger en
starkare indikator pa firsk avforing &n coliformer, bor vara en fraga att utreda.

Mingden metallutslépp frén hushéllen till avloppsvatten 4r troligen dels beroende av
vattenledningarnas material sammansittning och kvalité men dven hushéllens
medvetenhet om metallers forekomst och dessas inverkan pa miljon.

Slutsatser som kan dras av val av understkningsmetoder 4r att man antingen ska utfora
undersdkningar pa ett relativt begrinsat antal hushall men med ingdende kartldggning
av livsmonster och kemikalieanvindning, eller anvdnda uppgifter fran de stora
avloppsreningsverken (A-anldggningarna) och kombinera dessa med litteraturuppgifter
for svartvatten och kemikalieanvidndning. Den "mellanmetod" som anvéndes i
Ekensberg visade sig vara for inexakt for att ge tillforlitliga vérden.
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