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Abstract

A model for establishing effluent limitations for small scale wastewater treatment is presented in this artic-
le. The effluent limitations are based on the publication HVMES 2016:17 from the Swedish Agency for
Marine and Water Management. The proposed limitations have been adjusted based on waste content,
water consumption and uncertainty of measurement. In addition, an analysis of field sampling of Swedish
small scale wastewater treatment units have been made. Based on the results for various techniques mo-
dels for how to calculate upper one-sided confidence intervals are presented. These confidence intervals
can then be used for comparison with the effluent limitations. Variations in water consumption have a
large impact on the effluent. It could at least differ a factor of 5 for different households. Hence there is
an obvious risk that households with low water consumption are investigated though they meet expected
reductions. On the other end households with a high consumption are let go even though the process is
malfunctioning. Techniques for so called high protection level, i.e. higher demand on reduction of nitro-
gen and phosphorus, are showing a large spread of data and hence continuous sampling in combination
with a water meter should be applied.

Sammanfattning

I denna artikel presenteras en modell f6r hur man kan faststilla maximala halter for utslipp frin smi
avlopp. Dessa virden ir i rapporten betecknade som “begrinsningsvirden” och baseras pd utgiende hal-
ter angivna i de allminna riden frin Havs- och Vattenmyndigheten, HVMFS 2016:17. Halterna har
justerats med avseende p& inkommande fororeningar, vattenforbrukning samt mitosikerhet. Vidare har
data frén projekt dir man provtagit smé avlopp analyserats. Utifrdn spridningen i reningsresultat for olika
tekniker ges direfter forslag pa hur man kan berikna 6vre konfidensgrinser, OKG, for en anliggnings
medelutslipp. OKG kan direfter jimforas med ett begrinsningsvirde. En diskussion fors ocksi kring
kvalitetssikring och tillférlitlighet i rapporterade provtagningar. Variationer i vattenforbrukning har stor
paverkan pd utgdende halter. Man kan férvinta sig att det kan skilja dtminstone en faktor 5 mellan olika
fastigheter. Dirmed finns en uppenbar risk att hushll med lig vattenférbrukning utreds trots en funge-
rande reduktion medan hushéll med hég vattenforbrukning inte utreds trots en ej fungerande reduktion.
Tekniker for hog skyddsnivd uppvisar stor spridning i reningsresultat varfor det borde krivas l6pande
provtagning i kombination med att vattenmitare installeras.

Keywords: small scale waste water treatment, field sampling, effluent limitations
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Inledning

Under avsnittet miljoskydd i Havs- och vatten-
myndighetens allminna rid om smd avloppsanligg-
ningar f6r hushéllsspillvatten (Havs- och vatten-
myndigheten, 2016), AR Smé Avlopp”, anges re-
duktioner av fororeningar som sma avlopp férvin-
tas uppnd. Detta leder till att smé avlopp provtas
i file.

Nir man provtar med avseende pd miljoskydd
gor man det genom att mita halten, normalt ut-
tryckt som mg/l. For att kunna bestimma reduk-
tioner i enlighet med AR Sma Avlopp behéver man
kunna provta bide inkommande och utgiende
spillvatten. Att mita inkommande halter i filc ir
tekniske avancerat och mycket kostsamt varfor
det inte ir praktiskt mojligt att genomfora. For en
specifik anliggning ir det dirmed inte majligt att
bestimma den exakta reduktionen. I AR Smi Av-
lopp har man Ist detta genom att i en omvand-
lingstabell i bilaga 1 ange tillitna utgdende halter
baserat pd antagandet att en person producerar 170 1
spillvatten per dygn.

Ett flertal parametrar som péverkar utgdende
halt kan variera stort. Vattenférbrukningen ir det
mest pitagliga exemplet. I filt har man uppmitt
en variation for 20 anliggningar pd mellan 30 och
400 1/p,d (Naturvérdsverket, 1998). Ytterst f3 hus-
hall med sm4 avlopp har vattenmitare varfor man
kan utgd ifrin act man inte kiinner till flédet genom
anliggningen. Om man jimfér ett stickprov med
bilaga 1 i AR Smé Avlopp ir risken ddrmed mycket
stor for att man fattar beslut pa felaktiga grunder.

Denna studie omfattar endast utslipp frin an-
liggningar enligt definitionen i AR Smé Avlopp,
d.v.s. upp till 25 pe. Mélet ir att foresld en metod
for hur begrinsningsvirden kan faststillas och dir-

Begransningsvarden for tillsyn >

efter hur enstaka stickprov skall kunna relateras till
dessa begrinsningsvirden.

Metodik

En viktig intressegrupp vid provtagning ir fastig-
hetsigare. Dirfor maste vald metod vara enkel att
forstd. Ett enkelt samband presenteras i figur 1,
d.v.s. att tagna stickprov inte skall Gverskrida be-
grinsningsvirdet. Begrinsningsvirdet bér baseras
pa de reduktioner som ges i AR Sma Avlopp. Men
inkommande féroreningar, vattenférbrukning samt
i det enskilda fallet mitosikerhet méiste beaktas for
att fi ett mer rittvisande virde.

Vidare inses ldte att ett enskilt stickprov inte kan
nyttjas for jimforelse med begrinsningsvirdet.
Slumpen kan goéra att man fir ett provsvar lingt
under vad anliggningen i medeltal slipper ut. Dir-
med madste man hitta en metod for att skatta den
enskilda anliggningens utslipp. Ansatsen har varit
att soka skatta ett ensidigt konfidensintervall vilket
gor att det dr ovanligt att vi 6verskattar anliggning-
ens funktion. Vidare ir det viktigt att detta kan ske
med s3 fi prover i filt som méjligt. For att kunna
gora en skattning pd en enskild anliggning kan
man behova tillging till data frin tidigare prov-
tagningar i filt. Har man 15 — 30 observationer
per teknik kan man rikna med att medelvirdet av
observationerna ir approximativt normalférdelat
(Jogréus, 2014). Foljande fyra studier har utgjort
grund for den statistiska utvirderingen:

Studie 1, Markbiiddars funktion
(Naturvirdsverket, 1998).

Rapporten redovisar inventering samt provtag-
ning i filt av 20 markbiddar med en &lder mellan
3 och 19 4r. Noggrannheten vid genomférandet

Stickprov tagna i falt

Bilaga 11
HVMES

Miljdbalken ink Forslag pa
domar fran tillvégagangssatt for

2016:17 Miljdomstolen att sitta
ger oss tillitna efterlyser begransningsvirden

utgiende begransningsvird utifran

Eérslag pa modell for
hur stickprov skall
relateras till
foreslagna
begrénsningsvarden

Statistisk analys Matdata fran 2 projekt
av data med markbasred rening

samt 2 projekt med
minireningsverk

halter fran en en.
avioppsanligg vattenférbrukning
ning. samt métosékerhet

Figur 1. Vald modell for studien.
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var hég. Man installerade vattenmitare pd samt-
liga anliggningar samt tog prov pd kloridhalten ut
ur slamavskiljare och ut ur bidd f6r att bedoma
utspidningen med ovidkommande vatten. Vatten-
forbrukningen var dirmed kind for alla anligg-
ningar och ev. inlickage eller liknande kunde de-
tekteras. Virt att notera ir ocksi att angivna reduk-
tionerna bara ir dver bidden, d.v.s. reduktionen i
slamavskiljaren tillkommer.

Studie 2, Markbaserad rening

— en studlie av funktion i fiilt (Hedin, 2018).
Studien genomférdes under sommaren 2017 dé
4 studenter inventerade funktionen i filt f6r mot-
svarande 217 hushall. Markbiddarna var mellan 3
och 10 &r och prov kunde tas ut bidd pi 35 an-
liggningar. D3 prov inte togs pa kloridhalten har
BOD, - virden ut bidd jimforts mellan denna
studie och studien ovan. Ett statistiskt hypotestest
(Wilcoxon-Mann-Whitney) ger p-virdet 0,22,
vilket innebir att vi inte har nigon statistiskt si-
kerstilld skillnad mellan gruppernas BOD, — vir-
den. Vi har dirmed inga beligg for att virdena i
denna studie skulle vara utspidda. Detta stimmer
vil overens med studenternas observationer da
sommaren 2017 var torr och grundvattennivierna
samtidigt var ldga i Uppland (Hedin, 2018).

Studie 3, Tillsyn pd minireningsverk inklusive
miitning av funktion (Léinsstyrelsen i Viistra
Gitaland, 2009).

Syftet med studien var att underséka om mi-
nireningsverk uppfyllde de krav som Naturvirds-
verket di stillde. Man tog prov ut p 114 anligg-
ningar med funktion for hog skyddsnivd. Den
sammantagna benimningen pa de installerade sys-
temen var minireningsverk men ndgra anliggning-
ar var av typen markbidd kompletterade med tek-
nik f6r reduktion av fosfor. Samtliga anliggningar
hade varit i drift och normalbelastade i minst tva
mdnader fére provtagningen.

Studie 4, Surrogatparametrar — en kostnads-
effektiv metod att folja upp sma avloppsanlige-
ningars funktion (Albinsson m.fl., 2018).

I detta projekt undersokte man om s.k. surrogat-
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parametrar kan anvindas vid funktionskontroll,
d.v.s. enklare metoder for analys av utgdende spill-
vatten. Sammantaget 86 prover frin sommaren
2017 har utgjort underlag i denna studie. 35 var av
typen markbidd kompletterade med teknik for re-
duktion av fosfor. Ridata frin dessa mitningar har
bearbetats. Projektet var ett samarbete mellan ett
flertal kommuner med Ecoloop AB som projektle-
dare. Forfattaren vill hirmed framféra site tack for
att projekeet stillt data till forfogande.

Docent Méns Thulin vid statistikkonsult.com
har varit behjilplig vid den statistiska bearbetningen
av data. (Thulin, 2019).

Resultat

Inkommande hushéillsspillvatten

Kraven i AR Sm& Avlopp uttrycks som reduktio-
ner. Dirmed maste vi bilda oss en uppfattning om
inkommande hushéllsspillvatten. Ett hushéllsspill-
vatten kan variera betydligt i sin sammansittning.
De ingdende komponenterna kan variera i kon-
centration inte bara under dygnet utan 4dven under
lingre tidsperioder (Nilsson, 1979). T ex finns tvd
svenska undersokningar som sammantaget pekar
pa att mingden fekalier frin min 4dr dubbelt sa stor
som frin kvinnor (Naturvirdsverket, 1995). Den-
na spridning per hushéll vore givetvis intressant att
kunna finga upp. Det finns internationella sam-
manstillningar av den spridning man kan vinta sig
(Henze m.fl., 2008). Diremot finns inget motsva-
rande for vdra forhillanden. Istillet har man vale
att utgd frin vad en normalperson schablonmissigt
avger per dygn (Havs- och vattenmyndigheten,
2016), s.k. schablonvirden. Nedan foljer en ge-
nomgéng av dessa virden fér inkommande férore-
ningar och f6r vattenférbrukning.

Tabell 1 redovisar nigra referenser avseende
inkommande féroreningar. Utéver fSrorenings-
mingd (g/p,d) dr dven kvoterna BOD._ /P samt N/P
redovisade. Enligt Jonsson (2019) skall mingden
tot-P justeras ner till 1,7 g/p,d for att svara mot att
anvindningen av fosfat i tvitt- och rengéringsme-
del minskat sedan 2005.

Raden Ut SA 25 prov” avser 25 stickprov
tagna i filc och redovisar ett Gverslag som kan
anvindas di slamavskiljare ingdr i anliggningen.
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Tabell 1. Inkommande fororeningar.

BOD, (g/p»d)

HVMES 2016:17 48 2

Balmér 2015 70 1,6
SMED 2015 65 1,7
Jonsson m.fl. 2005 73 2,1
Ut SA 25 prov (4 anliggningar 78 1,7

med 3,75 personer i snitt)*

Vald inkommande 65 1,7

fororeningsbelastning

tot-P (g/p,d)

tot-N (g/p,d) BOD,/P N/P
14 24 7
14 44 9
13,7 38 8
14 35 7
14%* 44 8
13,7 38 8

*prover tagna mellan 2012 och 2015

**antaget virde for att kunna rikna baklinges pa vattenférbrukning

Utifrin antagandet att reduktionen av tot-N i
slamavskiljaren dr 10 % (SMED, 2015) samt att
kviveproduktionen per person ir konstant och 14
g/p,d kan man om utgdende halt tot-N och an-
talet personer ir kinda rikna fram ett virde pd
vattenforbrukningen. Direfter kan man m.h.a.
vattenforbrukningen och utgdende halter samt re-
duktion &ver slamavskiljaren (SMED, 2015) rikna
ut inkommande mingd féroreningar f6r BOD,
samt tot-P. Observera att detta enbart ir ett enkelt
overslag och det skall for en enskild anliggning
bara ses som en indikation. Beriknade virden for
BOD, och tot-P enligt detta 6verslag ligger nira
virdena frin de senast genomforda studierna.
BOD, virdet ir aningen hégt men man skall di
beakta att nedbrytningen innan slamavskiljaren
troligtvis ir forsumbar.

I bilaga 1 i AR Smé Avlopp anges som inkom-
mande mingd BOD, 48 g/p,d. Denna siffra arer-
finns i Naturvdrdsverkets rapport 4425 (1995).
Balmér (2015) redovisar 70 g/p,d in till kommu-
nalt reningsverk och pépekar att viss nedbrytning
av organiskt material d4 redan skett. Mot bakgrund
av detta torde virdet frdn Jénsson m.fl. (2005) vara
en rimligare nivi.

I sammanhanget kan det vara virt att notera att
Naturvirdsverket 1994 gav ut foreskrifter for ut-
slipp av avloppsvatten frin titbebyggelse och dir
anger man i definitionen av 1 pe att den specifika
fororeningsmingden for BOD7 ir 70 g/p,d (Sta-
tens Naturvirdsverks forfattningssamling, 1994).
Samma definition anvinds i AR Sm& Avlopp d&
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dimensioneringen av ett hushdll skall baseras pa
ett antagande om Ligst 5 pe vilket innebir en halt
BOD, in pa 410 mg/l (vid antaget flode 170 1/p,d).
Uppf6ljningen i filt diremot skall enligt bilaga 1
ske utifrin en inkommande halt pd 280 mg/1 vilket
vid samma fléde ger en inkommande belastning pa
48 g/p,d, se tabell 1.

De virden pd inkommande fororeningar som
valts fér denna studie dr desamma som i SMED
(2015), se tabell 1. Vi har begrinsat stéd for att
detta ir forvintade vintevirden. Vi har innu min-
dre uppfattning om nigon form av standardavvi-
kelse.

Den andra parametern som styr inkomman-
de hushallsspillvatten ir vattenforbrukningen, se
tabell 2. Det dr viktigt att skilja p& forbrukning
i kommunala nit och forbrukning i smé avlopp.
Har Du eget avlopp kommer graden av hemmava-
ro att styra hur mycket Du belastar avloppet. For
permanentboende antas hemmavaron vara 65%
(SMED, 2015). Detta skall tolkas s3 att bide in-
kommande féroreningar och vattenforbrukning
reduceras till 65 %. Vad giller den utgiende halten
behéver man dirmed inte hilla reda pd hemma-
varon men det finns en stor poing med att nyttja
en faktor fér hemmavaro da det ger oss en bild av
den verkliga vattenférbrukningen.

For virdena "Ut SA 25 prov” i tabell 2 har dock
berikningen gjorts utifrin antagandet om 100 %
hemmavaro. I redovisningen av min- och maxvirde
i tabell 2 har heller inte det ligsta och det storsta
viirdet f6r "Ut SA 25 prov” tagits med.
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Tabell 2. Vattenforbrukning.

Vattenforbrukning (I/p,d)

NV 4895 1998 120

(effekt av hemmavaro inkluderad i mitningarna)

HVMES 2016:17 170
SMED 2015 170
Svenskt Vatten 2017 140
Svensk Vatten 2007 170
Svenskt Vatten 1993 199
Ut SA 25 prov 144
(4 anliggningar med 3,75 personer i snitt)*

Valt flode (effekt av hemmavaro inkluderad) 84

Min (Up,d) Max (I/p,d)
30 400
150 200
66 257

*prover tagna mellan 2012 och 2015, beriknade virden enligt samma princip som i tabell 1

I studie 1, Markbiddars funktion (Naturvirds-
verket, 1998) installerades vattenmiitare pd samt-
liga anliggningar. Uppmitt vattenforbrukning
varierade mellan 30 — 400 1/p,d. Medelforbruk-
ningen inkluderat effekten av hemmavaro var 120
1/p,d. Omriknat till 100 % hemmavaro var di vat-
tenférbrukningen 185 1/p,d vilket 4r vil i linje med
statistik frin Svenskt Vatten, Hedenberg (2019).

Hushéllens vattenanvindning toppade i mitten
av 1990—rtalet och gir nu nedit. P4 10 &r mellan
2007 och 2017 har vattenférbrukningen per per-
son gitt ner med 18 %. Detta slir igenom pd in-
kommande halter. Dirmed kan man idag inte rela-
tera vattenforbrukningen till det i AR Sma Avlopp
angivna virdet 170 1/p,d.

Det virde pa vattenforbrukning som valts i
denna studie ir 84 1/p,d. Det baseras pd medel-
forbrukningen 120 1/p,d i Markbiddars funktion
(Naturvardsverket, 1998) vilken riknats om till
dagens nivd med stod av data i tabell 2, d.v.s 120 X
140/199 = 84 1/p,d. Detta ir d& vintevirdet for det

flsde som belastar smd avlopp inklusive effekt av
hemmavaro. En uppfattning om storleksordningen
pa standardavvikelsen kan man f3 om man tittar pd
de 20 anliggningar som hade vattenmitare i stu-
die 1, Markbiddars funktion (Naturvirdsverket,
1998). Standardavvikelsen dir ir av samma stor-
leksordning som vintevirdet vilket indikerar en
stor forvintad spridning mellan olika fastigheter.

Miitoséiikerhet

I tabell 3 har Synlab redovisat mitosikerheten for
BOD,, tot-N och tot-P. For samtliga parametrar
finns en nedre rapporteringsgrins samt tvd inter-
vall f6r mitosikerheten. Vi antar i det fortsatta att
mitosikerheten 4r normalférdelad (Kindeberg,
2019).

Som framgir av tabell 3 dr mitosikerheten sd
stor att den bor beaktas. Detta giller frimst for
BOD.. For denna studie ir intervall 2 intressant.
Ju fler stickprov man tar pd en och samma anligg-
ning desto mindre inverkan kommer mitosiker-

Tabell 3. Miosiikerhet, angivna viirden baseras pd 95 % konfidensintervall.

Intervall 1 Intervall 2
Nedre Intervall (mg/L) Mitosikerhet Intervall (mg/l) Mitosikerhet (%)
rapporteringsgrins (mg/l)
BOD7 3 mg/l 3-9 mg/l 1,8 mg/l >9 mg/l 20%
tot-P 0,005 mg/l 0,005 - 0,05 mg/l 0,005 mg/l >0,05 mg/l 10%
tot-N 0,1 mg/l 0,1 -1 mg/l 0,15 mg/l >1 mg/l 15%
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heten att ha. En rimlig ansats ir att inte beakta
mitosikerheten nir man har tillging dll fler 4n 5
stickprov. Dirmed kommer de begrinsningsvir-
den som foreslds nedan att ha tva nivder, en vid 5
eller firre prover och en dirdver.

Begriinsningsvirden

I tabell 4 presenteras en modell for hur begrins-

ningsvirden skulle kunna faststillas. Utgngspunk-

ten ir de halter som anges i bilaga 1 i AR Smi Av-
lopp. Uppstillningen i figuren bygger sedan p3 att
man i steg skall kunna se de justeringar som gors:

* Justering 1 avser att valda virden for inkomman-
de fororeningar ersitter de som anges i bilaga 1 i
AR Smé Avlopp.

* Justering 2 avser att dessa valda inkommande for-
oreningar reduceras till 65 % for att ta hidnsyn till
hemmavaro.

* Justering 3 avser att vald vattenforbrukning er-
sitter 170 1/p,d som anges i bilaga 1 i AR Smi
Avlopp.

* Justering 4 avser mitosikerhet och hir ligger
man till mitosikerheten for intervall 2 enligt
Synlab di det idr rimligt att kunna beakta den
mest ogynnsamma situationen.

Det framgir tydligt av uppstillningen i tabell 4 att
vattenforbrukningen 4r den parameter som har en-
skilt storst inverkan vid justering av de ursprung-
liga virdena.

Dirmed kan vi stilla upp tabell 5 avseende be-
grinsningsvirden. Dessa virden skall d& relateras
till stickprov tagna i filt.

Tabell 4. Modell for beriikning av begriinsningsviirden.

Stickprov tagna i fiilt

I AR Sméi Avlopp uttrycks en reduktion enligt fol-
jande: ”Avloppsanordningen kan férvintas uppni
minst X % reduktion av ....”. Som nimndes redan
under avsnittet metodik inses ldtt att ett enskilt
stickprov inte kan nyttjas for jimforelse med be-
grinsningsvirdet. Slumpen kan gora att man fir
ett provsvar lingt under vad anliggningen i med-
eltal slipper ut. Det dr ocksd si att det inte ricker
med ett medelvirde av nigra tagna stickprov. Vi
soker istillet en limplig dvre grins for utslippen
som det ir sannolike att vi inte gir 6ver.

Fér att kunna relatera stickprov till begrins-
ningsvirden foreslds att man beriknar 6vre kon-
fidensgrinser, OKG, for anliggningens medel-
utslipp. Utifrn de stickprov som har tagits pd
en aktuell anliggning fir vi dd en 6vre grins for
hur stort medelutslippet kan vara. I 95 % av alla
undersokningar kommer metoden ett ge ett virde
som ir hégre dn det faktiska medelutslippet. Om
OKG ligger under begrinsningsvirdet, se tabell 5,
sd dr det statistiske sikerstillt act medelutsldppet
ocksd ligger under begrinsingsvirdet (p < 0,05).
For att kunna berikna OKG behover man kinna
till standardavvikelsen for den typ av anliggning
man ir intresserad av. For att undersdka om man
kan faststilla standardavvikelsen utifrin underlaget
i de fyra svenska studier vi har tillging till har an-
liggningarna delats in i tre olika grupper, mark-
baserad rening — normal skyddsniva, markbaserad
rening - hdg skyddsnivd samt minireningsverk —
hég skyddsniva.

Data for dessa grupper framgér av appendix 1 — 3.

HVMFS
2016:17

Justering 1

Féroreningsbelastning

(mg/lvid 170 (170 1/p,d)

1/p,d)
BOD, (mg/l) 30 38,2 24,9
tot-N HS (mg/l) 40 40,3 26,2
tot-P HS (mg/l) 1,0 1,0 0,7
tot-P NS (mg/l) 3,0 3,0 2,0

Justering 2

Hemmavaro

(65 % vid 170 I/p,d)

Justering 3 Justering 4

Vattenférbrukning Mitosikerhet

(65 % vid 84 1/p,d) (% enligt Synlab)

50,3 60,4
53,0 61,0
1,3 1,4
3,9 4,3
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Tabell 5. Fireslagna begriinsningsviirden for sma
avlopp (n = antalet stickprov).

n>=5 n<5
BOD, (mg/) 50 60
tot-N HS (mg/l) 53 61
tot-P HS (mg/l) 1,3 1,4
tot-P NS (mg/l) 3,9 4,3
Féljande har beaktats:

e Foratt kunna jaimfora halter har samtliga studier
riknats om till dagens nivd, d.v.s. utgdende hal-
ter har relaterats till nivin f6r 2017 &rs vattenfor-
brukning, se tabell 2. Fér studie 1 kunde detta
enkelt goras per stickprov di vattenmitare var
installerad. Fér studie 3 ir detta gjort genom att
vattenforbrukningen 2007 relaterats tll 2017.
Studie 2 och 4 ir bigge genomforda 2017 varfor
ingen justering behover goras.

* Provtagning pa ett stort antal minireningsverk
i Norge visar att man kan vinta sig i stort sett
samma medelvirden vid stick- och dygnsmed-
elprover (Johannessen m.fl., 2011). P4 sikra si-
dan antas i denna studie att detta dven giller for
markbaserad rening.

¢ Johannessen m.fl. (2008) framfér att man bor
stryka stickprov ut anliggning som ligger 6ver
inkommande halter d4 ingen anliggning lingsik-
tigt kan slippa ut mer 4n man dllfér. 2 st. tot-N
virden 6ver 180 mg/l for minireningsverk, 8 st.
tot-P virden 6ver 20 mg/l for minireningsverk
samt 1 st. tot-P virde fér markbidd — normal
skyddsniva har strukits vid berikning av vinte-
virdet for respektive grupp. Detta har skattats
m.h.a. medelvirdet. Virdena 4r dock inte struk-
na iappendix 1 — 3.

* Berikningarna nedan bygger pd ett antagande
om att mitvirdena ir normalférdelade.

For grupperna giller sedan féljande.

Markbaserad rening — normal skyddsniva fram-
gir av appendix 1. Sammanlagt 4r det 30 prover
varav 16 frin studie 1 och 14 frin studie 2. Samtli-
ga biddar i studie 1 som belastas med enbart bad-,
disk- och tvittvatten har strukits. Biddar frin stu-
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die 1 som ir felbyggda, biddar dir kloridhalten pé-
visar inlickage samt biddar med oférklarligt stora
variationer av flédet har strukits.

Vid tidpunkten for studie 1 anvindes fortfaran-
de den gamla typen av disk- och tvittmedel som
innehdll fosfater. I rapporten 4r detta noterat och i
dessa fall har utgdende halt tot-P reducerats med en
faktor 0,8. Det behover inte i alla fall vara ett anta-
gande p4 sikra sidan att reducera tot-P ut (Nilsson,
2019). For berikningen av OKG enligt uteryck (1)
nedan fir dock antagandet anses rimligt.

Provtagna anliggningar frin studie 2 uppvisar
inga tecken pé bristande funktion utan skall i sam-
manhanget anses fungera som avsett.

D4 vi har tillging till mitdata frin ett storre an-
tal fungerande anliggningar av samma typ s kan
OKG beriknas enligt foljande. Vi borjar med att
berikna 0 (sigma), standardavvikelsen for de loga-
ritmerade mitvirdena frén alla anliggningar. Om
vi sedan har 7 stycken mitningar x , x,, ..., x_frén
den anliggning som nu ska undersokas si fis den
dvre konfidensgrinsen som

OKG = exp (%Z In(x;) + 1'3;”) (1)

Det ricker med att man har gjort en enda prov-
tagning for att OKG-virdet ska kunna beriknas
men det ir oftast att foredra att ta flera stickprov.
Osikerheten i skattningen minskar ju flera matvir-
den man har tillgdng till varfor det kan vara moti-
verat med flera stickprov om man ligger hogt.

Riifeneexempel: antag att vi har tre stickprov for
BOD, frin en anliggning, med virdena 3, 8 och
16. For data frin studie 1 och 2 fis 0=1,146 for
BOD, (efter att outliers tagits bort). Da blir

OKG = exp G (In(3) + In(8) + In(16)) + %) =215 (2)

I 95 % av alla undersokningar kommer OKG
att ligga 6ver det faktiska medelutslippet, s vi kan
dirmed kinna oss ganska sikra pd att medelut-
slippet av BOD,, for den hir anliggningen inte 4r
storre dn 21,5 mg/l. Medelutslippet ligger hir lingt
under begrinsningsvirdet 60 mg/l, se tabell 5.

I Tabell 6 redovisas 0 fér markbidd — normal
skyddsniva (outliers har tagits bort innan berik-
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ningarna gjorts). Dessa virden skall anvindas i ut-
tryck (1) ovan i samband med att OKG beriknas.

Tabell 6. Standardavvikelser for logaritmerade
miitviirden for markbidd — normal skyddsnivi

BOD,
1,146

tot-P

2,499

tot-N

1,713

Markbaserad rening — hog skyddsniva framgir
av appendix 2. Sammanlagt 4r det 58 prover varav 19
frin studie 2, 4 frin studie 3 samt 35 frin studie 4.

Minireningsverk — hog skyddsniva framgir
av appendix 3. Sammanlagt ir det 161 prover va-
rav 110 frin studie 3 samt 51 frin studie 4. Mi-
nireningsverken ir ocksd sorterade efter processer
baserat pd den modell som anvints i studie 4,
(Albinsson m.fl., 2018). 6 av dessa kommer frin
studie 4 och en 7:e har lagts dll for membrantek-
nik di verk i studie 3 nyttjade detta. Benimning-
arna framgdr av tabell 7.

Lymeaus (2010) nyttjades som stéd nir mini-
reningsverken i studie 3 sorterades efter process.
Endast ett verk har inte kunnat grupperas efter
process.

Det finns en betydande spridning i mitvirden
om man jimfor processer fér minireningsverk
— hog skyddsnivd, se figur 2—4. Detta stods av
mitningar i filt utférda i Norge. Dessa visar att
man kan vinta sig att spridningen i reningsresul-
tat mellan olika fabrikat av minireningsverk kan
vara avsevird (Johannessen m.fl., 2011). Bilden
ir liknande for markbidd — hog skyddsnivd. Vi
kan dirmed inte anvinda en standardavvikelse

Tabell 7. Processer minireningsverk.

Process benimning
Satsvis bioreaktor SBR 51
Aktivslam 52
Kemfillning + fast biobidd 53
Kemfillning + flytande Biobidd 54
Kemfillning + tricklingfilter 55
Kemfillning + roterande biobidd 56
Biologisk kammare och membranteknik 58
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per grupp for bigge teknikerna for hog skydds-
nivi. En annan metod 4n den ovan maiste viljas for
att berikna OKG. Det limpliga ir att skatta bide
vintevirde och standardavvikelse fér den enskilda
anliggningen.

Hir ersitts 0 i formeln for OKG ovan med ett
virde som beriknas utifrdn de mitvirden som fis
frin den anliggning som provtas. Det dkar osiker-
heten i resultatet ndgot, vilket i praktiken innebir
att OKG ofta blir lite hogre (se rikneexemplet ned-
an) och att vi kan behéva ta fler prov frin anligg-
ningen. Formeln for OKG blir:

m =%Zln (x) 3)

OKG = exp (m + v alintx)mm)” 2(in(xi)—m)*

) @

dir ¢
med n-1 frihetsgrader. Berikningen gir att utfora

ir 95 %-kvantilen f6r en t-fordelning
s linge man har tagit minst tvd prov.
Rifenexempel: med samma data som i rikne-

exemplet ovan fir vi i det hir fallet

m= %(ln(3) + In(8) + In(16)) = 1,983548

2,92-/((In(3)-m)?+(In(8)-m)?+(In(16)—-m)?)
V3=1/®

OKG = exp (m + ) =30,0 (5)

Fér att forenkla for den som skall utvirdera pro-
ver m.h.a. uttryck (1) och (4) ovan gir det att ta
fram tabeller, diagram eller ett excel-ark dir man
kan mata in sina mitvirden beroende pi anligg-

ningstyp.

Diskussion

Det ir praktiskt mycket svirt och behiftat med stor
osikerhet att ta representativa prov pé utgdende av-
loppsvatten frén smé avlopp. Det finns en avsevird
osikerhet vid sjilva provtagningen av det enskilda
avloppet, ndgot som inte tidigare r berort i denna
artikel. Detta rér hur sjilva provet tas ut och hante-
ras fram till labb och skall dirmed inte blandas ihop
med mitosikerheten. Det dr mycket svirt att kvanti-
fiera de osikerheter som kan uppstd i samband med
provtagning. Det ir precis lika svért att i efterhand
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Figur 2.
BOD,, lidagram

per process.

Figur 3.
1ot-N, lidagram

per process.

Figur 4.
1ot-, lidagram

per process.
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analysera vilken ev. inverkan provtagningen haft.
Johannessen m.fl. (2008) noterar att det ir relativt
stora variationer i reningsresultat mellan samma typ
av minireningsverk och mellan upprepade prover
tagna pd samma anliggning. Provtagning kan vara
en mojlig felkilla. Nar man fir avvikande provsvar
bor man dirfor ta flera prover for att sikerstilla att
det inte funnits brister i proceduren fram till labb.
Med tanke pa svirigheterna med provtagningen
borde det vara helt uteslutet att lata fastighetsigare
ta prover pd egen hand.

Inkommande fororeningar kommer att variera
mellan olika hushall beroende pa individer och
deras vanor. Nir schablonvirden tillimpas for en
enskild anliggning finns dirmed alltid en risk for
att man ver- eller underskattar den verkliga be-
lastningen. Och det finns ingen siker metod att
finga upp denna osikerhet med.

Inkommande féroreningsbelastning for BOD,,
bilaga 1 i AR Smé Avlopp, bér ifrdgasittas, se tabell
1. Vidare har forfattaren ¢j klarat av att utreda or-
saken till skillnaden mellan detta virde (48 g/p,d)
och dimensionerande virde i AR Smé Avlopp (70
g/p,d). Det ir nog limpligt att dven detta ifrdgasitts.

Det kan inte nog understrykas att vattenforbruk-
ningen ir helt avgorande f6r inkommande och ut-
gdende halt. Baserat pi sammanstillningen i tabell
2 si kan man rikna med att det dtminstone kan
skilja en faktor 5 i vattenforbrukning mellan olika
hushall. 84 linge vi inte kinner vattenférbrukning-
en s finns en betydande risk att vi fattar beslut
baserat pd felaktig information. Man skall notera
att det inte 4r en begrinsad halt som 4r milet med
kraven i AR Smé Avlopp utan att vi begrinsar an-
talet kg féroreningar som slipps ut till miljon. Att
dé nagelfara avlopp som har lig vattenférbrukning
och didrmed hoga halter ut kan vara helt fel da re-
duktionen kan vara dver de niver som ir satta i
AR Sma Avlopp. Att samtidigt slippa igenom av-
lopp med laga halter kan ocksd vara helt fel d4 en
ev. hog vattenférbrukning leder till att vi ”spider”
oss ur problemet med en bristande funktion.

Johannessen m.fl. (2014) har skattat flodet i de
norska studierna genom att rikna tillslag i pum-
par i minireningsverk. Detta dr data man f3tt frin
loggar som leverantérerna fort vid servicebesok.
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Man registrerar forvanansvirt héga fléden, 64 %
hégre i genomsnitt 4n det som antagits i denna ar-
tikel. Johannessen m.fl. (2014) har mitt upp en
forbrukning inkluderat hemmavaro som i medeltal
dverstiger 138 1/p,d och frimmande vatten, t.ex.
inlickage framférs som en mojlig forklaring «ill
dessa hoga fléden. Vattenférbrukningen i Norge i
kommunala nit ir satt till 138 1,p/d (Norsk Vann,
2016). Det virdet ir i helt linje med det svenska
som ir satt till 140 I/p,d (Svenskt Vatten, 2019).

Man behéver installera en vattenmitare f6r att
med nédgon sikerhet kunna siga nigonting om re-
ningsresultatet for en enskild anliggning. Begrins-
ningsvirdet skall da riknas om s att det svarar
mot aktuell vattenforbrukning. Notera dock att
osikerheten i inkommande féroreningsbelastning
kvarstar.

Den féreslagna modellen for att berikna be-
grinsningsvirden bygger pd att utgdende halter i
bilaga 1 i AR Sma Avlopp riknas om, framforallt
m.h.t. vattenforbrukningen. Maximala utslidpps-
halter har diskuterats tidigare (SMED, 2011).
Johannessen m.fl. (2008) pekar pd betydelsen av
att begrinsningsvirden uppdateras med jimna
mellanrum. Férindrade vanor, ny teknik m.m.
kan paverka inkommande hushéllsspillvatten 6ver
relativt kort tid.

I samband med den s.k. Morsa — studien (Johan-
nessen m.fl., 2008) si skattades inte intervall for
medelutslipp f6r de enskilda anliggningarna, t.ex.
i form av OKG. Istillet relateras medelvirden for
stickprov till gillande begrinsningsvirden. Man
har ocksd presenterat en modell fér hur man kan
gruppera anliggningar beroende p& hur mycket de
kan vintas avvika frin gillande begrinsningsvir-
den. Det bygger pé att man for en enskild anligg-
ning kinner standardavvikelsen och dirmed kan f3
en uppfattning om hur mycket reningsresultatet
kan vintas sprida. M.h.a. detta beriknas ett for-
vintat minimivirde f6r utslipp och detta styr se-
dan vilken grupp anliggningen tillhor. Ar beriknat
virde ldgre 4n valt begrinsningsvirde s anses an-
liggningen klara kraven, d.v.s. si linge vi inte kan
visa att anldggningen inte klarar kraven s3 antar vi
att den gor det. Den allra stdrsta delen av tiden
fir man dirmed f6r godkinda anliggningar rikna
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med att stickproverna visar att man slipper ut mer
in begrinsningsvirdet vilket pedagogiskt kanske
inte 4r det enklaste att forklara.

Det ir alltid limpligt att ta prov pé kloridhalten.
Klorid férekommer i betydande koncentrationer
i avloppsvatten och péverkas i mycket begrinsad
utstrickning vid markbaserad rening (Nilsson,
1979). Samma resonemang kan antas gilla for
minireningsverk. Provet ir relativt sett billigt och
en bra forsikring mot beslut fattade pa felaktiga
grunder. Provet tas ut bidd eller minireningsverk
samt vid markbaserad rening dven ut slamavskilja-
re. Vid halter ut som ir ligre in 50 mg/l kan antas
att vattnet 4r spitt med annat vatten dn hushalls-
spillvatten. Provet ut slamavskiljare ger en upp-
fattning om ovidkommande vatten tillférs innan
slamavskiljaren. Om nivén ut bidd ir hogre 4n den
ut slamavskiljare ir lang uppehallstid i bidden en
forklaring (Naturvardsverket, 1998).

Négra tankar kring funktion pé tekniknivd

Datat frin studie 1 — 4 ger ocksd en méjlighet att
kort kommentera hur vil reningen kan antas fung-
era pa teknikniv, se tabell 8. Nu giller de stora
talens lag varfor vi kan rikna med att inkomman-
de hushillsspillvatten bér félja de schabloner och
vintevirden vi tdigare beskrivit. Observera att
antaganden m.m. som redovisas under avsnittet
”Stickprov tagna i filt” ligger till grund dven for
foljande resonemang.

En effektiv biologisk rening ir det primira for
smd avlopp. Vad giller reduktion av BOD, pre-
sterar samtliga tekniker i medeltal vil under det
foreslagna begrinsningsvirdet. Vad man dock kan
konstatera avseende BOD, ir att minireningsverk
sprider visentligt mera 4n markbaserad rening —
normal skyddsnivd (Hedin, 2018). Skillnader i
teknik, service och underhdll f6r minireningsverk
far stort genomslag. P4 lingre sikt 4n en vecka kan
man for minireningsverk vinta sig relativt stora
variationer i utgdende halter for BOD, och tot-P
(Johannessen m.fl., 2014).

D4 det saknas enkla och tillférlitliga metoder for
att verifiera funktionen for tekniker for hog skydds-
nivd bor man stilla sig frigan om inte dessa skulle
omfattas av krav pd vattenmitare samt en lopande
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provtagning, liknande den som tillimpas for re-
ningsverk i den kommunala skalan, (Naturvardsver-
ket, 2016). Kriterier for kontroll av den biologiska
funktionen hos markbaserad rening redovisas i stu-
die 2, (Hedin, 2018). Istillet for att ta prov kont-
rolleras om det dimmer nigonstans i anliggningen.

Begrinsningsvirdet for tot-N kan samtliga tek-
niker i medeltal anses klara. I medeltal kan #ven
markbidd — normal skyddsniva anses klara begrins-
ningsvirdet for tot-P. Kan det vara s att tiden fram
till den ev. tidpunkt dé bidden inte kan binda mera
fosfor #r visentligt lingre 4n den praxis som idag
tllimpas?

Teknikerna for hog skyddsnivéd ligger diremot
langt ifran att klara begrinsningsvirdet for tot-P.
Detta ir ingen nyhet och vad giller tot-P kan ut-
gdende halt for just minireningsverk variera sirskilt
mycket (Johannessen m.fl., 2008). Trots en mycket
ambitids insats mellan &ren 2006 — 2018 i norska
Ostfold har man inte lyckats med att forbittra re-
ningsresultaten f6r minireningsverk (Eikum m.fl.,
2018). Om man jimfér de resultat som en tillver-
kare deklarerar i samband med CE-mirkningen
och vad man senare kan mita upp i filt s 4r det en
avsevird skillnad.

Reningsresultatet enligt standarden fér mi-
nireningsverk uttrycks normalt som reduktioner
av inkommande halter (SS-EN 12566-3:2016,
2016). Testet pagir i 36 veckor, oftast i laborato-
riemiljs. Under dessa veckor tas enligt standard
20 prover i de veckor som kan benimnas normala
belastningsveckor. De reduktioner som en tillver-
kare deklarerar i samband med CE-mirkningen fér
inte vara storre in medelvirdet av dessa 20 prover.
Inga virden fir riknas bort eller justeras pd annat
vis. Nir en kommun godkinner ett minirenings-
verk baserat pa prestandadeklarationen godkinner
man vad minireningsverket i medeltal klarat under
ett test i laboratorium. Detta ir i direkt strid med
formuleringen i AR Smi Avlopp : ”Avloppsanord-
ningen kan férvintas uppné minst X % reduktion
av....n.

Kommuner borde dirfor kriva att man for tek-
nik f6r hog skyddsniva, i tilligg till prestandadekla-
rationen, beriknar ett ensidigt konfidensintervall
och presenterar en minsta reduktion per parameter
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Tabell 8. Jimfirelse pa tekniknivi. Angivet viirde iir viinteviirde skattat m.h.a. medelviirde.

Begrinsingsvirde Markbidd
for teknik NS

BOD, 50 17

tot-N 53 48

tot-P HS 1,3 -

tot-P NS 3,9 4,1

Markbidd Minireningsverk
HS HS

27 30

41 55

3,4 3,4*

* enbart studie 4 ger 2,3 mg/l

som det 4r sannolikt att man inte gir under (95 %
konfidensgrad). Underlag ir de 20 prover som ta-
gits i samband med testet i laboratoriemiljo. Hir
kan man vilja ett angreppssitt som motsvarar det
i denna artikel men baserat pd reduktioner istillet
for halter. Men med tanke den stora avvikelse man
ser mellan resultaten frin labb och i filt kanske en
mer konservativ ansats vore pa sin plats? Enligt
Thulin (2019) ir ett sitt att hantera detta att skatta
den reduktion som man i 95 % av fallen som minst
bér uppnd. Metoden som foreslis kommer frin
Sachs m.fl. (2009).

Denna skattade minsta reduktion bér ligga till
grund f6r kommunens tillstdnd. I annat fall borde
man baserat pd samma logik med medeltal t.ex.
godkidnna markbidd for normal skyddsnivd — utan
att kriva ndgon extra teknik for reduktion av fosfor.

Slutsatser

* Provtagning av smd avlopp i filt ir forknippat
med en hég grad av osiikerhet. Savil proceduren
vid sjilva provtagningen som variationer i in-
kommande hushallsspillvatten och reningspro-
cess samt mitosikerhet bidrager till detta.

* Vid avvikande provsvar bor man ta flera stick-
prov per anliggning med viss tid mellan for att
reducera risken for att brister vid provtagning
leder till felaktigt resultat.
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Man bér alltid ta prov pa kloridhalten ut anligg-
ning och vid slamavskiljare dven ut slamavskilja-
re. Detta 4r ett enkelt och billigt sitt att minska
osikerheten och fi ett matt pd ev. utspidning.
Den angivna inkommande féroreningsbelast-
ningen fér BOD, i bilaga 1 i AR Smd Avlopp
framstér som l3g i jimforelse med senare referen-
ser. Den skiljer sig dven frin angivet dimensione-
rande virde. Detta bor utredas.
Vattenforbrukningen kan &tminstone skilja en
faktor 5 mellan olika hushéll och ir dirmed av-
gorande for den utgdende halten. Vattenmiitare
méste installeras f6r att man med ndgon sikerhet
skall kunna uttala sig om reningsresultatet.
Begrinsningsvirden bor faststillas baserat pd AR
Smé Avlopp och bér vara 6vre grinser for de ut-
slipp man tillater.

Enskilda stickprov kan inte anvindas f6r jimfo-
relse med begrinsningsvirden. Istillet bor man
berikna 6vre konfidensgrinser, OKG, for an-
liggningens medelutslipp. Om OKG ir ligre in
begrinsningsvirdet si anses anliggningen klara
de reduktioner som anges i AR Sma Avlopp.
Tekniker for hog skyddsnivé uppvisar stor sprid-
ning i reningsresultat. D4 det inte finns enkla
och dllférliliga metoder for att kontrollera
funktionen dterstdr provtagning. Vattenmitare
bor dirmed installeras pa alla fastigheter med
tekniker for hog skyddsnivi. Provtagning bor
ske 16pande vid flera tillfillen under 4ret. Vid

varje tillfille miste minst tvi prover tas.
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Appendix 1

Markbaserad rening — normal skyddsniva.

(mg/1) (mg/l) (mg/1)
Anliggning BOD. tot-N tot-P

7

3 3,0 48,0 2,2
78 3,0 83,0 3,2
92 3,0 7,3 L1
99 27,0 76,0 6,5
102 5,0 13,0 4,8
106 12,0 50,0 21,0
113 3,0 8,9 1,0
123 34,0 78,0 13,0
124 4,5 82,0 1,4
139 10,0 59,0 3,4
147 3,0 23,0 1,9
151 3,0 29,0 1,0
170 3,0 68,0 7,8
178 8,3 65,0 11,0
1001 24,3 58,7 3,9
1001 3,0 24,4 2,0
1004 3,0 1,6 27
1004 10,0 2,1 0,0
1007 23,9 175,5 59
1007 88,5 168,6 10,8
1008 14,0 23,5 0,5
1009 4,2 29,5 1,3
1011 5,1 16,9 2,1
1011 3,0 41,2 7,1
1013 13,0 56,0 6,5
1013 17,0 62,0 6,3
1019 160,7 50,5 3,3
1019 6,4 46,9 7,8
1020 3,0 3,0 0,1
1020 3,0 2,1 0,1
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Appendix 2

Markbaserad rening — hog skyddsniva.

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/1)
Anliggning  BOD, tot-N tot-P Anliggning  BOD, tot-N tot-P
14 3,0 77,0 8,1 2030 18,0 2,0
20 3,0 44,0 5,4 2031 3,0 0,5
21 3,0 56,0 9,5 2032 30,0 4,4
24 3,0 32,0 1,7 2033 30,0 0,8
36 BV 30,0 6,2 2062 6,0 13,0
37 3,0 80,0 4,4 2063 45,0 1,2
52 3,0 56,0 4,8 2064 3,0 0,7
64 7,2 64,0 4,4 2065 3,0 0,1
67 3,0 9,4 0,1 2066 3,0 0,7
73 3,0 6,4 1,1 2067 22,0 4,0
84 3,0 60,0 0,9 2068 230,0 11,0
85 3,0 11,0 0,1 2069 230,0 4,3
86 4,7 4,8 0,9 2070 140,0 1,9
116 6,6 3,5 0,3 2071 43,0 18,0
125 3,0 8,3 0,5 2072 3,0 0,2
143 3,0 44,0 2,3 2073 220,0 8,5
157 18,0 40,0 2,7 2074 3,0 0,5
160 4,4 120,0 15,0 2075 3,0 0,0
165 3,0 18,0 2,7 2076 49,0 0,5
1001 9,4 75,3 0,1 2077 3,1 4,5
1002 3,6 1,8 0,1 2078 3,0 0,1
1003 8,4 59,5 0,1 2079 3,0 0,1
1004 15,8 47,4 0,1 2080 3,0 0,6
2024 23,0 9,4 2081 3,0 4,2
2025 47,0 1,0 2082 3,0 0,1
2026 4,0 7,0 2083 3,0 0,4
2027 59,0 5,6 2084 8,7 8,8
2028 71,0 3,3 2181 3,0 0,3
2029 100,0 4,9 2182 3,0 2,6

VATTEN * 4 * 2019 359



Appendix 3

Minireningsverk — hog skyddsniva.

(mg/l)  (mg/l)  (mg/l) (mg/l)  (mg/l)  (mg/l)
Anliggning Process BOD, tot-N  tot-P Anliggning Process BOD, tot-N  tot-P
1005 51 4,1 25,5 0,4 1039 53 3,8 31,6
1006 51 170,0 157,9 12,1 1040 53 3,0 66,8
1007 51 17,0 87,4 7,4 1041 53 7,2 29,1 0,1
1008 51 19,4 44,9 5,1 1042 53 10,7 31,6 1,1
1009 51 11,2 37,6 2,4 1043 51 31,6 86,2 27,9
1010 51 9,7 30,4 2,6 1044 51 570,7 133,6 35,2
1011 51 20,6 42,5 2,3 1045 51 18,2 12,1 5,8
1012 51 12,1 11,5 5,2 1046 51 13,4 5,5 0,9
1013 51 10,9 26,7 0,7 1047 51 25,5 19,4 11,4
1014 51 12,1 29,1 2,3 1048 51 60,7 121,4 21,9
1015 51 9,2 42,5 1,7 1049 51 24,3 30,4 2,6
1016 51 5.3 36,4 1,2 1050 54 8,7 23,1 3,8
1017 51 5,3 98,4 39 1051 54 6,3 47,4 7,3
1018 51 43 15,8 0,7 1052 54 10,3 57,1 1,0
1019 56 3,0 53,4 13,4 1053 54 3,0 103,2 4,6
1020 56 18,2 41,3 19,4 1054 54 218,6 43,7 0,9
1021 56 8,5 80,1 17,0 1055 54 11,2 15,8 2,2
1022 56 9,7 34,0 31,6 1056 54 8,0 41,3 1,3
1023 56 120,2 157,9 18,2 1057 51 412,9 106,9 3,9
1024 56 3,0 85,0 0,9 1058 51 8,3 38,9 0,5
1025 56 48,6 30,4 6,6 1059 51 8,4 41,3 0,6
1026 56 3,0 25,5 4,5 1060 51 3,0 26,7 0,2
1027 56 3,0 36,4 7,5 1061 51 19,4 76,5 1,8
1028 56 11,1 23,1 2,4 1062 51 8,9 40,1 0,6
1029 56 5,6 40,1 2,6 1063 51 7,2 11,1 1,6
1030 56 41,3 17,0 3,3 1064 51 3,0 21,9 0,1
1031 56 3,0 24,3 0,1 1065 51 3,0 44,9 0,1
1032 51 11,9 15,8 1,2 1066 51 3,0 92,3 4,9
1033 51 11,4 38,9 0,4 1067 51 3,0 13,4 0,2
1034 51 3,0 40,1 0,2 1068 55 121,4 133,6 1,8
1035 51 70,4 97,1 2,2 1069 55 376,4 145,7 19,4
1036 51 83,8 170,0 5,2 1070 55 133,6 121,4 13,4
1037 51 10,1 2,4 0,5 1071 55 170,0 230,7 17,0
1038 53 3,0 18,2 0,1 1072 55 5,1 9,8
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(mg/)  (mg/) (mg/D

Anliggning Process BOD, tot-N  tot-P
1073 55 71,6 77,7 4,0
1074 55 10,6 70,4 1,7
1075 55 6,3 17,0 0,6
1076 55 46,1 34,0 4,0
1077 51 4,5 111,7 0,5
1078 58 27,9 71,6 34,0
1079 58 117,8 170,0 37,6
1080 58 3,0 60,7 23,1
1081 58 3,0 47,4 13,4
1082 58 3,0 7,5 4,0
1083 58 29,1 133,6 29,1
1084 58 3,0 93,5 5,6
1085 53 18,2 42,5 6,3
1086 53 17,0 42,5 5,6
1087 51 5,2 41,3 0,2
1088 51 19,4 157,9 7,8
1089 52 3,0 57,1 1,3
1090 52 3,0 10,3 0,1
1091 52 3,0 65,6 0,2
1092 52 3,0 87,4 0,6
1093 52 4,9 47,4 2,6
1094 52 3,0 29,1 0,0
1095 52 3,0 27 0,0
1096 51 10,7 114,1 14,6
1097 51 24,3 89,9 0,9
1098 51 54,6 71,6 4,1
1099 51 15,8 86,2 9,0
1100 51 17,0 17,0 4,4
1101 51 oM 64,4 1,3
1102 51 3,0 21,9 0,4
1103 15,8 255,0 7,0
1104 51 24,3 21,9 1,6
1105 51 3,0 31,6 0,7
1106 51 30,4 47,4 2,6
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(mg/)  (mg/) (mg/D
Anliggning Process BOD, tot-N  tot-P
1107 51 3,0 70,4 1,3
1108 51 4,5 17,0 5,1
1109 51 6,1 24,3 0,5
1110 51 10,3 69,2 2,4
1111 51 11,4 58,3 1,6
1112 51 5,1 69,2 1,2
1113 51 3,0 3,2 9,1
1114 51 3,0 24,3 0,2
2001 54 36,0 7,1 1,4
2002 56 37,0 9,3
2003 53 4,0 0,4
2004 53 27,0 2,6
2005 52 3,0 29,0 0,1
2006 52 3,0 49,0 0,2
2007 52 6,0 34,0 2,0
2008 52 3,0 130,0 1,4
2009 53 3,0 43,0 6,9
2010 53 5,0 44,0 0,2
2011 52 3,0 62,0 0,1
2012 53 19,0 33,0 1,2
2013 52 3,0 13,0 0,3
2014 52 3,0 38,0 0,4
2015 53 6,0 14,0 0,7
2016 53 4,0 0,5
2017 56 36,0 35,0 11,0
2018 56 3,0 57,0 9,0
2019 56 3,0 3,9 4,6
2020 56 4,0 55,0 0,6
2021 56 3,0 46,0 0,5
2022 56 3,0 25,0 9,9
2023 56 8,0 64,0 2,3
2034 52 16,0 0,4
2035 52 8,3 0,2
2036 52 14,0 0,9
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Appendix 3

Minireningsverk — hog skyddsnivé. Fortsittning

(mg/1) (mg/l) (mg/I)
Anliggning Process BOD, tot-N  tot-P

2037 52 76,0 3,6
2038 52 100,0 0,7
2039 52 11,0 0,6
2040 54 2,4
2041 54 4,4
2042 54 0,2
2043 54 12
2044 54 2,7
2045 54 6,0 3,0 5,8
2046 54 61,0 19,0 11,0
2047 54 5,0 43,0 0,5
2048 54 71,0 55,0 1,7
2049 54 18,0 57,0 0,9
2050 51 7,0 48,0 0,3
2051 51 13,0 0,4
2052 51 49,0 2,1
2053 51 5,0 0,2
2054 51 7,0 5,3
2055 51 7,0 0,6
2056 51 3,0 0,0
2057 54 89,0 4,0
2058 54 42,0 2,3
2059 54 23,0 0,7
2060 54 26,0 0,2
2061 54 15,0 0,1
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