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Forord

Rapporten ar skriven for Trollhattans Stad av Charlotta Larsson, student vid Goéteborgs Universitet Miljo-
och hélsoskydd for naturvetare ES2408. Charlotta Larsson har en bakgrund som kemist. Arbetet med
undersokningen har utforts i samarbete med Miljoforvaltningen i Trollhattan som ett projekt under varen
2015 parallellt med studier och som en del i utbildningens praktik. P4 grund av de ovantade resultaten har
mer tid lagts pa att géra undersékningar, inlasning av forskning och analyser. Projektet har darfor inriktats
sd att rapporten i manga avseenden staller fler fragor an den ger svar. Férhoppningen &r att rapporten kan
vara till hjalp for vidare arbete med fosforfallor och att det i férlangningen kan leda till forbattrad rening av
avloppsvattnet i Sveriges enskilda avloppsanlaggningar. Foretaget Bioptech har last igenom rapporten och
lamnat kommentarer innan den publicerades.
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Sammanfattning

En undersokning av 64 enskilda avlopp med fosforfalla i Trollhattans kommun utfordes under varen 2015.
Fosforfallorna bedémdes okulart och pH maéttes samt dvriga delar av anldggningarna inspekterades.
Anléaggningarna var som aldst 8 ar, de flesta betydligt yngre (2-4 ar) men visade dnda upp tecken pa stora
problem. Enligt den okulara bedémningen var 63 % av fosforfallorna paverkade av mer eller mindre
organiskt material fran foregdende reningssteg. Enligt studier paverkas fosforfallans funktion kraftigt
negativt om den belastas med orenat avloppsvatten och dven laga halter av BOD- forkortar materialets
fosforrenande egenskaper. 14 % av fosforfallorna var felinstallerade vilket till stor del tog bort filtrets
funktion. Endast fyra stycken fastighetségare hade bytt filtermaterialet.

For att kunna gora exaktare bedomningar av fosforfallornas funktion krévs vidare utredning med provtagning
och analys. Den har undersokningen belyser inte enbart problemen med fosforfallorna utan ger ocksa en bild
av hur hela anldggningarna fungerar. | flertalet fall verkade fosforféllornas problem ha en koppling till brister
i foregadende reningssteg. Resultaten av undersokningen belyser komplexiteten av dagens system for
myndigheten att gora tillsynen och fastighetsdgarens ansvar for sin miljéfarliga verksamhet. 29 stycken
fosforféllor hade ett pH I&gre an 8,5 vilket kan innebéra att den inbundna fosforn till viss del borjar lacka ut
igen fran filtret. Robusthet och teknik ifragasétts nar en dyr installation for fastighetsagaren kanske inte gor
den nytta som det var tankt.

1. Syfte och bakgrund

I Trollhattans kommun finns det ca 2500 enskilda avlopp varav 80 stycken har en fosforfalla som renar
avloppsvattnet fran fosfor (exkluderat minireningsverk med fosforfalla). Att rena avloppsvatten fran fosfor
med en fosforfalla &r en relativt ny teknik och den &ldsta anlaggningen med fosforfalla i Trollh&ttans kommun
ar fran 2007. Tillsynsmyndigheten upplevde att det fanns fragetecken kring hur bra den nya tekniken
fungerade i praktiken och undrade om fastighetsdgarna hade bytt filtermaterialet i tid. Eftersom
tillsynsmyndigheten ej ansag sig ha resurser att utféra en undersokning sjalva sa anlitades en student fran
Gateborg Universitet via Miljobron i Vastra Gotaland. Fragestéllningarna for undersékningen var:

e  Hur skots pH-métning och byte av filtermaterial?

e | vilken grad upplever fastighetsagarna att underhall och skotsel av fosforfallorna ar betungande?
e Ardet behov av serviceavtal avseende pH-métning och byte av filtermaterial?

e | vilken grad ar det behov av att Miljoforvaltningen utfor tillsyn eller kontroll?

2. Avloppsvatten och fosfor

Fosfor ar ett essentiellt ndringsémne som &r en begransade faktor for vaxter i sjdar och hav. Generellt &r
fosforn svartillganglig for vaxter pa grund av att den befinner sig i en form som inte véaxterna kan ta upp.
Samtidigt blir for hoga halter av fosfor i mark och vatten en fororening, eftersom det leder till 6vergddning
och algblomning i vattendragen. | avloppsvatten fran ett hushall med vattenspolande toalett kommer den
storsta delen av fosfor fran fekalier och urin. Enligt SMED (Svenska Miljé Emissionens Data) beraknas att
vi i Sverige tillfor 0,6 kg fosfor per person och &r. Sammantaget beraknas att de enskilda avloppen slapper ut
287 ton fosfor per ar. Totalt sett star de enskilda avloppen i Sverige for nastan lika stora utslapp av fosfor till
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havet som de kommunala avloppsreningsverken, 14 % respektive 17 %. Darfér behdver en vattenspolande
toaletts vatten renas fran bland annat fosfor for att inte ka pa 6vergodningen i vattendragen.

Enligt de allmanna raden NFS 2006:7 skall kommunerna bedéma vilka omraden i kommunen som det bor
stallas strangare reningskrav an normal skyddsniva pa de enskilda avloppsanlaggningarna, sa kallad hdg
skyddsniva. Den hdga skyddsnivan anger lagsta funktionskravet pa anlaggningarna och innebér bl.a. att
reduktionen av fosfor &r minst 90 procent och 50 procents reduktion av kvave. Vid normal skyddsniva ar
kraven bl.a. att reduktionen av fosfor & minst 70 procent, minst 90 procent reduktion av organiska &mnen
(méatt som BOD-) samt att atgarder vidtas for att minimera risk for smitta eller annan olagenhet for djur.
Normal skyddsniva &r alltid minimikravet och inkluderas aven i hog skyddsniva men med det utokade kravet
pa reduktion av fosfor och kvave.

3. Reningsteknik for fosfor

Fosfor renas ur avloppsvattnet primért den forsta tiden i en mark-/infiltrationsbadd. Med tiden avtar
reningsférmagan och for att bibehalla hég skyddsniva behdvs det extra rening. Idag finns det framst tva
tekniker pd marknaden. Den ena tekniken innebar att en kemikalie tillsatts fore slamavskiljningen sa att
fosforn falls ut i slammet, sa kallad kemisk fallning. Den andra tekniken innebéar att som ett sista steg efter
slamavskiljning och 6vrig rening anlédgga en brunn med ett grusmaterial som kan binda fosfor, en sa kallad
fosforfalla. Fosforfallan &r alltsa ett sista renande steg i en avloppsanlaggning. Anledningen till att den &r just
sista steget beror pa att vattnet behover vara sa rent som mojligt och fritt fran organiskt material for att
fosforfallan skall uppna maximal funktion.

3.1 Fosforfallan

Fosforfallan &r en brunn som innehaller ett material som kan binda och reagera med fosfor. Avloppsvattnet
leds antingen uppifran och ned eller tvartom sa att vattnet maste ga genom filtermaterialet for att komma ut.
Det finns olika konstruktioner av brunnar som antingen ar i plast eller betong. Beroende pa typ placeras
filtermaterialet 16st i brunnen eller i en sack som kops fardig att kopplas in i brunnen. Sackarna finns i tre
storlekar och tva modeller, 370 kg, 500 kg eller 1000 kg. De tva olika modellerna kallas 1.0 och 1.1. P&
modell 1.0 renas vattnet uppifran och ner och pa modell 1.1 renas vattnet nerifran och upp genom materialet.

Filter ID: 1.0 Filter ID: 1.1

Eﬂ%

Ingdende vatten

Provtagningspunkt 1 Ingdende Vatte"l

Provtagnil kt 1
e Provtagningspunkt 2

Provtagningspunkt 2

Utgdende vatten Utgdende vatten

Bild 1 Modell 1.0 Bild 2 Modell 1.0 och 1.1. Kalla Bioptech AB 2015
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3.2 Filtermaterialet

Det finns flera olika sorter av material som kan anvéandas i en fosforfélla bland annat s.k. hyttsand som &r en
masugnsslagg. | Sverige ar den ledande produkten ett stenmaterial av kalk och kisel som framstalls fran
Opoka. Opoka bryts i kalkbrott och bestar av en blandning av kiseldioxid och kalciumkarbonat. Opokan
varmebehandlas vid hog temperatur (900C°) s att det mesta av kalciumkarbonaten omvandlas till
kalciumoxid, produkten kallas Polonite (CaCO3(AT)>CaO + COy), se bild 3. Mycket forskning har lagts ned
pa att studera funktionen pa Polonite for att kunna anvanda den till att rena fosfor i stora avloppsreningsverk,
enskilda avlopp och for att rena avrinningsvattnet fran jordbruk.

Det ar flertalet fysikaliskt och kemiskt komplexa reaktioner som ingar i processen att binda fosfor. Den har
rapporten kan inte i detalj redogora for dessa da det helt gar utanfor ramarna av detta projekt. Forskning pagar
ocksa kring vad som sker och allt ar inte kartlagt. Darfor presenteras har en kortare redogorelse for de
principer man kommit fram till som &r viktiga i sammanhanget sa att man som lasare kan fa en férstaelse for
de slutsatser som dragits av matningar och iakttagelser vid undersékningen av fosforfallorna.

Bild 3 Polonlte Kélla Bloptech AB 2015

3.3 Polonite och fosforrening

Poloniten bestar av 2-6 mm stora bitar som placeras i en brunn gjord av plast eller betong, 16st eller i en
séckkonstruktion som det slamavskilda och renade avloppsvattnet leds till. Vattnet filtreras sakta genom
Poloniten och leds sedan ut ur brunnen for att déarefter slappas ut i ett dike eller nagon form av
infiltrationsanordning.

Tva faktorer ar avgérande for Polonitens funktion som fosforfilter: den ena ar att fosforforeningar adsorberas
(fastnar/tas upp) pa ytan av Poloniten genom en reaktion med kalciumet i poloniten. Den andra funktionen
ar att Poloniten gor miljon basisk vilket ger optimala forhallanden for olika fosforféreningar att fallas ut.
Avloppsvatten innehaller fosfor i olika former som ortofosfater (PO, HPO4%, H,PO,), polyfosfat (P207)
och organiskt bunden fosfor. Kalciumet i Poloniten kan reagera med fosfaterna tillsammans med
hydroxidjonerna och bilda kalciumforeningar som exempelvis kalciumfosfater och hydroxyapatit
(Cas(OH)(POa4)3). Reaktionerna &r bland annat beroende av pH, temperatur och fosfatkoncentrationen i
avloppsvattnet och sker i sekvenser mellan olika kalciumkarbonat/fosfatmineraler. Vid pH > 9.3 sker
reaktionerna direkt och vissa steg hoppas 6ver (Nelin and Supervisor: Renman, 2008). Né&r Poloniten &r ny
ar den basisk och vattnet far ett pH pa ca 12. Med tiden sjunker pH och nar pH gar under 10 minskar dess
formaga att adsorbera och félla ut fosfor. Av forskningen som gjorts pa Polonite och dess formaga att
reducera fosfor ur avloppsvatten har tydliga samband mellan pH och fosforreducerande formaga visats. Nar
pH &r hogre an ~10 reduceras 90 % fosfor eller mer och nar pH &r ~8.5 sa reduceras 70 % (Renman and
Renman, 2010) (Nelin, 2008). Att mata pH ar darfor en indikator pa hur bra materialets fosforreducerande
egenskaper &r.
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Losligheten for kalciumfosfaterna forandras beroende pa pH, temperatur och struktur samt komplexiteten av
molekylen. Generellt har de mer komplexa kristallina féreningarna som bildas vid hogt pH mycket lag
l6slighet (Dorozhkin, 2010). Utifran den forskning som tagits del av sa verkar férhallandena mellan exakt
vilka kalciumforeningar som kontrollerar 16sligheten av fosfat vara oklart. Samband har dock visats att amorft
kalciumfosfat (CasPOa).), kalciumvéatefosfat (CaHPO4) och oktakalciumfosfat (CasH(POa)s) bildas och att
dessa okar sin I6slighet vid pH < 8.5 (Gustafsson et al., 2008). Nér filtermaterialet far lagre pH kan darfor
den inbundna fosforns I6sas igen. Det skulle kunna innebéra att filter som inte byts ut i tid till viss del lacker
ut den inbundna fosforn igen. Analyser med spektroskopiska metoder av Polonite har dock visat pa att det
framst ar de mer kristallina foreningarna som bildas vid filtrering av avloppsvatten. For ett kvalitativt
kretslopp for fosfor & kunskapen avgérande om vilka kemiska foreningar som bildas da de kristallina
foreningarna &r mindre véxttillgangliga. (Eveborn et al., 2009)

Temperaturens inverkan pa fallningsreaktionen av fosfor har visats i en studie frdn 2014 dar man i labbskala
okade Polonitens fosforbindande kapacitet 1.5 ganger nar temperaturen 6kade fran 4.3 till 16.5 °C. Tester
som utforts i laboratoriemiljo vid rumstemperatur kan darfor ge dverskattningar av vilka halter fosfor som
kan reduceras i en verklig anldggning dar temperaturen ar lagre (Herrmann et al., 2014). Sambandet mellan
I6slighet, pH och temperatur for de mest aktuella kalciumfosfaterna ar viktiga att kénna till for att kunna
bedéma nér filtret maste bytas och for att veta hur lattillgangliga fosfaterna ér.

Forskning har ocksa visat att den fosforreducerande formagan hos Polonite minskar kraftigt om den utsatts
for obehandlat avloppsvatten med for hégt BOD7. Organiskt komplexa &mnen hindrar och fordrojer
fallningsreaktionen (Eveborn et al., 2009). | en studie av Nilsson et al. (2013) testades tva anlaggningar i
verklig skala under sju manader som utsattes for avloppsvatten med hég (120 mg/L) respektive lag (20 mg/L)
BODy halt. Studien visade att den fosforreducerande formagan hos Polonite minskade med tiden och att
anlaggningen som belastades med hog BOD- halt hade pa 6 manader sjunkit till en fosforreducerande
formaga pa 76 %. Anlaggningen som belastades med lag halt av BOD7 visade inte ndgon tendens till att
forlora sin kapacitet forran den sjunde manaden da den gick ner till ca 80 %. Studien avbrots for anlaggningen
med hog BODy halt efter sex manader (Nilsson et al., 2013).

4. Genomforande

4.1 Forberedelser och utférande av undersokningen

Projektet startade i december 2014 med planering, inldsning och kontakter togs med Bioptech samt ett litet
frageformular skickades till 12 kommuner i Véstra Gotaland. Fragorna gallde hur de hanterar enskilda aviopp
med fosforrening samt vad de upplever som problematiskt med anlaggningarna i sin kommun. Fragorna finns
i bilagan pa sidan 22. Fem testinspektioner av fosforfallor gjordes den 13 april 2015. Anlaggningarna som
testinspektionerna utforts pa inspekterades sedan igen under maj da alla 64 inspektioner utfordes.

4.2 Metod

Vid varje anlédggning inspekterades foljande saker:
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o Fosforfallan inspekterades okulért och fotograferades.

e Typ av brunn och konstruktion noterades.

e pH mattes i fosforfallan i provtagningsroret pa modell 1.0, uppe pa gruset pa modell 1.1 och vid utloppet
i de brunnarna med I8st material.

e Storlek pa filtermaterialet noterades om fastighetségaren visste vilken det var.

e Utslappspunkten undersoktes och om recipienten verkade paverkad dokumenterades det samt om
utsl&ppspunkten var skyddad.

e Om en s.k. provtagningsbrunn fanns kontrollerades den.

e Luftningsroren kontrollerades om det fanns vatten i, i sadant fall mattes det.

e Markbéaddar pa burk besiktigades okulért.

e  Slamavskiljaren kontrollerades hur den sag ut och om den verkade fungera som den skulle eller eventuellt
visade tecken pa att ha varit Gversvammad.

Foljande fragor stalldes till fastighetsagarna:

e Vilken storlek pa filtermaterial de hade.

e Om de bytt filter och métt pH nagon gang.

e Hur de planerat att omhé&nderta sitt filtermaterial nér det skall bytas.

e Om det varit problem med fosforfallan.

o Omde fort en journal éver sin anldaggning.

o Typ av markb&dd noterades.

e Hur manga hushall och personer som anlaggningen belastades av.

e Om det varit nagra problem med fosforfallan eller anldggningen i dvrigt.

Utrustning som anvéndes var:

e Provtagningsstav med provtagningsflaska i polyeten (PE-HD) for att fa upp vatten ur fosforfallan
e pH matare marke Voltcraft PH-100ATC

e destillerat vatten att skolja pH-métaren med mellan varje provtagning

e kranvatten som provtagningsflaskan skéljdes av med mellan varje provtagning

e kniv att skéra av spannband pa brunnslocken

e tumstock att mata djupet i luftningsroren och ett extra mattband med en tyngd pa for djupa ror

e ficklampa
e kamera
e kofot

pH métaren kalibrerades 2 ganger per vecka med buffertlésning pH 7 och 10.
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5. Resultat

5.1 Aldersfordelning

Av 80 anlaggningar med fosforfélla i Trollhattans kommun undersoktes totalt 64 anlaggningar. 16 stycken
ingick ej pa grund av att de inte var i bruk, var helt nya eller for att fastighetsagaren ej cnskade besok.
Anlaggningarna hade tagits i bruk mellan aren 2007 — 2014 varav 51 stycken var fyra ar eller yngre. Se figur
1.

25
22

15

Antal

10
10

4
3
1
. 1 1
0 -
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Anlaggningsar

Figur 1 Fordelning i alder pa anldggningarna som inspekterades

Resultaten presenteras enligt foljande:

1. pH-matning
2. Felinstallerade fosforfallor
3. Okulér bedémning

En sammanstéllning av resultaten finns i tabell 1 under punkt 5.6 pa sidan 16. Resultat utéver fosforfallorna
finns pa sidan 16 under punkt 5.5 évriga resultat.

5.2 pH-matning
pH méttes pa utgdende vatten fran fosforfillorna och redovisas i figur 2. Trendlinjen (R?=0,2699) indikerar

sjunkande pH med alder pa filtermaterialet. Det saknas pH-matning pa 16 fosforfallor pga. att dessa
ansags allt for fororenade vid provtagningstillfallet.
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Figur 2 R6da staplar ar artal da anldggningen togs i bruk eller da filtermaterialet bytts. Bl punkt anger pH-vardet. 16 stycken saknar
uppgift om pH pga. utebliven provtagning.

22 stycken fosforfilter hade pH > 9.5 eller hogre. Figur 3. Vid pH 9.5 ar forutsédttningen for inbindning av
fosfor mycket god och enligt forskning 90 % eller hogre. De fosforfallor som ej gick att méata pH pa, pga. att
de var sa fororenade, har tolkats som att de har lagre fosforreduktion &n 90 %.

26 stycken hade pH > 8.5 eller hogre. Figur 4. Vid pH 8.5 ér forutsittningen for inbindning av fosfor ldgre

dn vid pH pH > 9.5 enligt forskning ca 70 %. De fosforfallor som ej gick att mata pH pa, pga. att de var sa
fororenade, har tolkats som att de har lagre fosforreduktion &n 70 %.

Antal fallor bedomda med 90% fosforreduktion

mpH>95 mpH<95

Figur 3 Férdelning av fosforfallor med 90 % fosforreducerande formaga enligt pH-matning: pH>9.5 var 22 stycken och de med pH<9.5 var
33 stycken.
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Antal fallor bedomda med 70% fosforreduktion

mpH>85 mpH<8.5

Figur 4 Fordelning av fosforféllor med 70 % fosforreducerande formaga enligt pH-matning: pH>8.5 var 26 stycken och de med pH<8.5 var
29 stycken.

5.3 Felinstallerade fosforfallor

Nio stycken (14 %) av de 64 undersokta fosforfallorna var felkopplade eller filtermaterialet ej installerat i
brunnen. Felkopplingen gor sa att vattnet inte flédar genom filtermaterialet pa ratt satt och dess funktion som
fosforfilter reduceras. | vissa fall gor felinstallationen att hela anlaggningens flode stoppas upp sa att
foregdende reningssteg paverkas negativt. Exempel pa felinstallation kunde vara att inloppsroret inte kopplats
pa ratt satt, saicken hade inte Oppnats pa ratt satt eller att inloppsroret gav ett bakfall till foregaende
reningssteg. Se bilder 4-6 som exempel pa hur en felkopplad och felinstallerad séck kan se ut.

N — .
Bild 4 Inloppet kopplat till utloppsroret. Bild 5 Sacken vikt sa att inkommande vatten rinner dver kanten
pa sdacken och darmed ej rinner genom filtermaterialet.
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Bild 6 Inloppet felaktigt kopplat till utloppsréret. Har syns ocksa att filtret férorenats.

5.4 Okular beddmning

Utifran vad som okulart kunde ses vid inspektionstillfallet sa har fosforfallorna delats in i fyra kategorier: ej
synligt paverkade, paverkade, starkt paverkade och torra. Dar “ej synligt paverkade” hade klart vatten och
inget synligt material uppe pa eller runtomkring filtermaterialet. “P4verkade” hade synligt material pa
filtermaterialet eller ett vatten med viss turbiditet. ”Starkt paverkade” var kraftigt fororenade, hade kraftig
slamtillvéaxt och turbiditet. ”Torra” hade onormalt lite vatten i och p4 filtermaterialet. Bilder pa sidan 15 samt
figur 5 pa sidan 14 illustrerar resultaten.

Totalt bedomdes 11 fosforféllor vara opaverkade och “rena”. 40 stycken hade ndgon form av paverkan dvs.
sag fororenade ut i varierande grad. Vad paverkan berodde pa gar inte att saga da det maste géras en grundlig
bedémning i varje enskilt fall. 4 stycken fosforfilter var i princip torra vilket beddmdes som att nagot tekniskt
fel gjorde att inte vattnet flodade normalt i eller till fosforfallan vilket ocksa ar en indikation pa problem. Det
skall noteras att pa fosforfallor dar vattnet filtreras underifran och upp (modell 1.1 och brunnar med I6st
material) syns inte belastande material fran tidigare reningssteg sa snabbt som pa de dar vattnet filtreras
uppifran och ner.
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Okuldr bedomning och felinstallation

M Felinstallerade eller
avsaknad av filtermaterial
Torra

MW Paverkade

B Starkt paverkade

M Ej synligt paverkade

Figur 5 Sammanstéllning dver fordelningen av okuldr besiktning och felinstallerade fosforfallor.
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11 stycken
Ej synligt paverkade
Klart vatten och inget synligt lackage fran
tidigare reningssteg eller slamtillvaxt.

4 stycken
Torra
Inget vattenfléde

Fosforfallor i Trollhdttans kommun 2015 15



5.5 Ovriga resultat

e Endast 4 stycken fastighetsdgare hade bytt filtermaterial. En fastighetsdgare hade forsokt utan att lyckas
pga. att det kommunala bolaget nekat att utfora det. Alla fastighetségare uttryckte besvar dver att
omhandertagandet och bytesintervallet var otydligt.

e Allaslamavskiljare med trekammarfunktion hade en borste i T-réret som var felplacerad sa att luftningen
hindrades. Manga borstar var dessutom igenslammade och hade pavaxt.

e Manga fastighetsagare papekade att slamsugningen inte skétts i tid och manga hade ingen koll pa nar
och om slamtomningsentreprendren hade varit dar. Endast ett fatal forde en journal dver sin anlaggning.

e 17 anlaggningar som det gick att inspektera luftningsroren hade ansenliga mangder med vatten i
luftningsroren (mellan 5-20 cm). 4 stycken anlaggningar hade upp till 60 cm vatten. 3 stycken hade ocksa
fullt med slam i nagot eller alla luftningsror. Vissa luftningsror gick inte att inspektera pga. att de var
bojda, for hoga eller anlagda pa ett sadant satt att man inte kunde mata i dem.

e Tata lock pa luftningsréren var vanligt men ingen statistik fordes dver det.

e Problem med att huvarna pa luftningsréren ramlade av var vanligt och manga fastighetsagare trodde det
var for att vilda djur Kliar sig mot dem. En del hade skruvat fast locken, andra struntade i att sétta tillbaka
dem.

e For laga luftningsror var ocksa vanligt (i markhojd). | vissa fall var det entreprenéren som konstruerat

anlaggningen med for laga rér och i andra fall hade fastighetségaren kapat av roren. Ingen statistik fordes
over hojden pa luftningsroren.

5.6 Sammanstallning av resultat

Procentuell
Beddmning Forklaring Antal fordelning (av 64
stycken)
Installation Felinstallerade 9 14 %
pH=>9.5 22 34 %
pH
pH=>8.5 26 41 %
Ej synligt paverkade 11 17 %
Paverkade 17 27 %
Okulér bedémning

Starkt paverkade 23 36 %
Torra 4 6 %

Tabell 1 summering av resultaten.
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6. Diskussion och slutsats

6.1 Fosforfallorna

Utifran den okuldra bedémningen var 40 av de 64 (63 %) fosforfallorna i varierande grad pa nagot satt
belastade och paverkade av nagon form av material. 9 stycken (14 %) var felinstallerade vilket gav dem en
icke optimal funktion. Felinstallation gar att atgarda men kan bli kostsamt om det stoppat upp flodet i tidigare
reningssteg sa att dessa blivit forstorda. Utifran forskning som visat att organiskt material satter ner
filtermaterialets fosforbindande egenskap kraftigt sa kan resultatet av den har undersokningen indikera att
det finns problem med anléaggningarnas fosforfallor.

Undersokningen ger ocksa en tydlig indikation pa att nya anldggningar inte fungerar optimalt. Det ar ett
nedslaende resultat att anlaggningar som &r yngre an 8 ar haller sa pass lag kvalité.

pH-métning ar en indikator pa hur filtermaterialets fosforreducerande egenskaper ar men beroende pa bland
annat vattenflode vid den aktuella tidpunkten for matning kan pH variera da det ar en viss instéllelsetid.
Fosforféllan kan darfor trots ett 1agre varde an det som satts som gréns i den har bedémningen ha en relativt
hog rening av fosfor. Tekniken att rena fosfor ur avlioppsvatten pa enskilda avlopp bér anda vara robust och
garantera hog skyddsniva pa 90 % rening av fosfor d&ven om foregaende reningssteg avtar i sin formaga att
ta upp fosforn med tiden. Det var endast nio stycken fastighetsagare som hade matt pH sjalva. Flera av dessa
hade tyvérr anvant pH-stickor med fel skala (upp till pH 7). De flesta fastighetsagare uttryckte okunskap
kring fosforfallans funktion och konstruktion, pH-métningen, néar de skulle byta filter och endast fyra stycken
hade bytt filtermaterial. 29 stycken fosforfilter hade ett pH lagre &n 8,5 vilket kan innebdra att de till viss del
slapper ifran sig av den inbundna fosforn. Okunskapen i kombination med i vissa fall frustration Gver att
deras nya anlaggningar uppvisade tydliga problem gav bilden av att fastighetsagarna upplevde sin situation
med avloppsanlaggningen som betungande. Det géllde bade fosforfallan och Gvriga delar av anldggningarna.

De fragestallningar som Trollhattans kommun stéllt sig infor den har undersékningen var inte unika, vilket
det frageformular som skickats ut till kommunerna fore undersokningen visade. De flesta kommuner
uttryckte att kunskapen kring fosforféllorna hos tillsynsmyndigheterna, entreprendrerna och kommunens
avfallshantering var bristfallig. En del uttryckte ocksa oro 6ver hur bra fosforfallor fungerar och hur
miljovanlig produkten &r.

Ett flertal fastighetsagare som besoktes hade haft sin entreprendr pa besok nagon dag innan inspektionen for
att forsdkra sig om att allt stod ratt till med anlaggningen. De hade fatt beskedet av entreprendren att det sag
mycket bra ut. | flertalet fall av dessa s& var det alldeles svart i fosforfallebrunnen och fanns vatten i
luftningsroren. Det &dr ju olyckligt i sammanhanget om det ar sa att inte entreprendrerna har tillracklig
kunskap.

6.2 Anlaggningarna

Nar en fosforfélla inte ser bra ut eller inte har en optimal funktion, behdver det inte alltid betyda att det &r
fosforfallan i sig som ar problemet. I manga fall kan fosforfallan aven vara en indikation pa att reningssteget
framfor fallan inte fungerar. Vissa fosforfallebrunnar hade klart vatten men med ett lager med nagon form
av partiklar/sedimenterat material uppe pa fallan vilket kan tyda pa att det tidigare skett en belastning. Andra
brunnar hade kraftig tillvaxt av nagon form av alger vilket kan indikera pd hdga naringshalter. Poloniten ar
kéanslig for BOD7 och darfor maste foregéende reningssteg fungera optimalt vilket undersékningen ger en
indikation pa att det &r problem med. For att kunna dra sakrare slutsatser kring fosforfallornas funktion kréavs
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noggrann provtagning och analys av BOD+-halt i fosforfallorna, materialets fosforrenande formaga och
eventuella andra utféllningar.

Belastningen av otillrackligt renat vatten pa fosforfallorna verkade ha olika orsaker. Flertalet anlaggningar
hade problem med luftningen, slamflykt fran slamavskiljaren, oregelbunden slamtémning, att man inte fyllt
pa med vatten i slamavskiljaren efter slamtomning, ojamn férdelning till markbadden fran
fordelningsbrunnen, otata ror i dvriga anlaggningen, felkonstruerade markbéddar och intrdngning av
grundvatten i markbadden. Icke befintlig eller bristfallig luftning verkade vara ett genomgéaende problem.
Alla anldggningars luftningsror gick ej att inspektera men av de som inspekterades hade 17 stycken mellan
5-20 cm vatten som var mer eller mindre svartslammigt. 17 stycken anlaggningar var totalt i sa daligt skick
att de ar i behov av akuta atgarder. Hur kan s manga nya anlaggningar ha sa stora brister att de &r i ett akut
tillstand redan efter 1-8 ar? Fragan behdver utredas.

6.3 Avfallshantering och halsoskydd

Om alla fastighetsagare som forsokt byta filter i tid fatt mojlighet att gora det skulle trots allt endast fem
stycken bytt sedan 2007. Den siffran borde varit mellan 20-30 stycken, troligtvis fler om man tittar pa
aldersfordelningen av de inspekterade fosforfallorna. Det ar en tydlig signal om att fragan behdver regleras
péa nagot satt s att det blir tydligt nar ett fosforfilter skall bytas. Kommunernas avfallshantering av Poloniten
behdver kretsloppsanpassas for att kunna anses uppfylla miljobalkens krav pa kretslopp. Avfallsfragan
utreddes redan 2012 av Avfall Sverige och da gavs rad och rekommendationer for hanteringen. Enligt den
utredningen bedoms filtermassan som hushallsavfall sa lange den har en utbytestid pa fem ar eller mindre.
Om man 6verskrider fem ar betraktas det istallet som byggavfall/verksamhetsavfall.

Bakteriereduktionen av avloppsvatten ar en komplicerad process dar pH ar en av manga olika faktorer till
varfor de fekala bakterierna inte dverlever i en avlioppsanlédggning. (Stevik et al., 2004) Nér filtermaterialet
ar nytt ar det filtrerade vattnet mycket basiskt med pH 11-12. Vid sd hdga pH-varden kan inga
mikroorganismer dverleva. (Palm, 2009) Med tiden nér filtret belastats med mer avloppsvatten avtar pH. pH
varierar ocksa beroende pa flodet i anlaggningen da det har en viss instéllelsetid. Enligt Nilsson et al. (2013)
studie av fosforfallors bakteriedodande egenskaper varierade reduktionen av Enterokocker pa mellan 22-93
%. Studien pagick under en 6-manaders period da en fosforfalla belastades med avloppsvatten som hade en
halt av 20 mg/L BOD;. Enterokocker kan leva vid pH10 och det &r bara forsta tiden da filtermaterialet ar nytt
som pH garanterat &r dver 10. Nér pH<10 finns det ddrmed bakterier som kan ¢verleva och forokas. (Fisher
and Phillips, 2009; Nilsson et al., 2013) Detta innebér att ett fosforfilter inte &r ett filter for att rena bakterier
fran avloppsvatten mer an den forsta tiden utifran att bakteriereduktionen sker pga. hogt pH.

Aven om sjalva filtermaterialet i sig kan vara mycket basiskt nar filtermassan ar férbrukad sa innehaller det
avloppsvatten som inte ar tillrackligt basiskt for att vara hygieniserat. Den fragan borde utredas noggrannare
med tanke pa hur ett filterbyte skall utforas och att fastighetsagarna far lov att ha eget omhandertagande.

Trots att det stélls krav pa ett skyddat utlopp fran fosforfallan i Trollhattans kommun s& observerades att
manga utlopp var helt oskyddade sa att barn eller djur kan skada sig pa det starkt basiska vattnet. Det tyder
pa att det kravs mer tillsyn av den har typen av anlaggningar &n vad som gjorts hittills for att garantera
sékerheten.

6.4 Nytta for miljé och lantbruk — kretslopp?

Utifran den forskning som har studerats om Polonite s verkar det ha mycket god formaga att reduceras fosfor
under optimala forhallanden. Men pa grund av resultaten av den har undersokningen har fragor uppstatt kring
om det ar basta majliga teknik till en rimlig kostnad for fastighetsagarna. En sack Polonite pa 370-1000 kg
kostar mellan 5-12000 kr beroende pa vad som ingar (transport, installation och borttransport av forbrukat

Fosforfallor i Trollhattans kommun 2015 18



material). Den kan behdva bytas minst vart annat ar kanske oftare om det blir problem med anlaggningen.
Fragan kring hur kretsloppsanpassad l6sningen &r, behdver utredas: bryta Opoka, upphetta den till 900C?,
transportera den till Sverige och till varje anlaggning. Transporter och byte av filter ar fragor som maste losas
for att fa till ett kvalitativt kretslopp.

Det ar en stor vinst att reducera fosfor fran sma avlopp - men vilken nytta har den infangade fosforn for
lantbruket? Under optimala forhallanden har studier visat att Polonite kan méattas med hjélp av kaliumfosfat
(KH2PO4) med mellan 1.86 — 7.39 g P kg (Cucarella et al., 2007) (Gustafsson et al., 2008). Gustafsson et
al. visade dock att materialet varierade i mattnad beroende pa vilket skikt av filtermassan som analyserades.
| samma studie undersoktes ocksa vilken effekt den fosformattade Poloniten hade vid odling av korn, vilken
var marginell. | en annan studie av Cucarella et al. med odlingsforsok under ett ars tid med vintervete kunde
inte heller nagon signifikant skillnad i tillvaxt visas. Daremot visades att koncentrationen av véxttillgangligt
fosfor i jorden skiljde sig at beroende pa méangden Polonite som anvandes vid odlingen. Vid en hogre dos
Polonite till jorden minskade kvarvarande vaxttillganglig fosfor jamfort en I&gre dos. (Cucarella et al., 2012)
Utifran detta uppkommer fragor kring hur mycket fosfor ett forbrukat filtermaterialet egentligen kan ta upp
under forhallanden som inte ar lika optimala som pa laboratoriet och hur tillganglig den ar for vaxter.
Vaxttillgangligheten ar en komplicerad fradga som inte enbart beror pa vilka kemiska foreningar som har
bildats. Typ av jord, kemiska och mikrobiologiska processer i jorden som dessutom paverkas av typ av groda
och hur jorden i 6vrigt brukas &r ocksa viktiga faktorer. (Linderholm, 2011)

6.5 Tillsynsfragan

Tillsynsarbetet med enskilda avlopp berérs av flera miljokvalitetsmal som syftar till att god ekologisk och
kemisk status i alla inlands- och kustvatten skall uppnas till &r 2021. Enligt senaste rapporten fran HaV
(Rapport 2015:1) behover atgardstakten inom en tioarsperiod dka till 5 % och initialt 6.3 % for anlaggningar
utan efterféljande rening (enbart slamavskiljning), for att Sverige skall nd miljomalen. Underskningen av
fosforfallor i Trollhattans kommun visar symptom pa bristande reningsfunktion hos enskilda
avloppsanlaggningar som ar yngre an atta ar. Om inte Trollhattans kommun &r ett undantag sa kan kanske
inte atgardstakt och utslappshalter likstallas.

Fastighetsdgarna lagger stora summor pa sina anlaggningar som borde kunna hélla minst 20-30 ar om de ar
ratt anlagda och skéts pa ratt satt. Frustration har observerats under inspektionerna hos fastighetsagare som
tror sig ha kopt sig fria for lang tid framover och verkar inte helt inse att de sjélva har ansvar for sin
anlaggning. Tillsynsmyndigheten har ett komplext arbete gentemot flera aktdrer nér det galler enskilda
avlopp, ett arbete som &r resurskravande. Undersékningen belyser att i dagslaget verkar det kravas mer tillsyn
pa nya anlaggningar an vad som gjorts tidigare. Aven ndgon form av tillsyn verkar kravas pa fosforfllorna
som fastighetsédgarna inte bytt filter pa eller matt pH pa i den omfattning som kravts.

6.6 Felkallor

Storsta bristerna i undersokningen ar att pH-matningen endast gjorts vid ett tillfalle och ingen provtagning
med analys av fosforhalter eller BOD- har gjorts. Att dra knivskarpa granser for vilken fosforreducerande
formaga filtren har genom en enda pH-matning ar inte tillforlitlig. En fosforfalla fran 2007 hade ett pH-varde
pa over 9 vilket visar pa att endast pH-matningen ej ar en saker metod. Eftersom en liknande undersokning
ej gjorts tidigare har metoden ocksa utvecklats efter hand sa att de forsta fosforfallorna ar ej bedémda med
samma erfarenhet. Det gar ej heller att bedéma vad for typ av grumlighet som syns i fosforfallorna. Det kan
vara andra féallningsreaktioner, algtillvaxt eller BOD7-&mnen. Ett problem vid bedémningen av fosforféllorna
var att fastighetsagarna oftast inte sjalva visste vilken storlek pa sack de hade. Det hade varit bra om
temperaturen i fosforfallorna ocksa matts for att kunna jamféra med de studier som gjorts i forhallande till
fosforreducerande formaga. Materialet ar ocksd spretigt och olika orsaker har noterats till varfor
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anlaggningarna ej fungerar som de ska och inga exakta slutsatser har kunnat dras vad problemen &r utan
maste bedémas mer noggrant i varje enskilt fall.

Slutord
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med fosforfallor i sma avloppsanlaggningar.
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Bilaga

Fragor som skickades ut till 12 kommuner i Vastra Gotalands lan innan projektet:

1. Hur manga enskilda avlopp har ni i kommunen och hur manga av dessa har krav pa nagon form av
aktivt fosfor-reducerande steg?

2. Vilken typ av tillsyn gor ni for att veta att eventuell fosforreningen fungerar?

3.  Om ni gor tillsyn och finner att anlaggningen ej uppfyller kraven vad galler fosforreduceringen,

vilka forelagganden gor ni da?
4. Finns det nagot annat vad géller enskilda avlopps rening av fosfor som ni tycker ar problematiskt?
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