FORMAS
L N
o0

2018-10-05
Vetenskaplig daterrapportering

Diarienummer: 2012-02101
Bidragsmottagare: Andersson, Patrik
Medelsférvaltare: Umea universitet
Hemvist:

Projekttitel (svenska): Nya strategier for att minska diffusa utslapp av miljéféroreningar fran enskilda
avlopp

Bidragsperiod: 2013-01-01 - 2016-12-31

Totalt beviljat belopp: 15 985 000

Dispositionsdatum: 2018-06-30

Utlysningsnamn: Utlysning av forskningsmedel for Diffusa kdllor
Bidragsform: MILOTOXIKOLOGI, Projektstod

Inriktning: Fritt

Amnesomrade: FR
Typ: Vetenskaplig - Engangs

Period som rapportering avser: 2013-01-01 - 2018-06-30

Vetenskaplig aterrapportering registrerad och inskickad av: Patrik Andersson

1/5



Vetenskaplig aterrapportering

Inomvetenskapligt referat

Referatet (max 8000 tecken inklusive mellanslag) ska vara skrivet som ett abstract till en vetenskaplig uppsats,
det vill sdga det ska sammanfatta arbetets olika delar.

e Introduktion med syfte och hypotes
e Material och metoder

¢ Resultat

e Diskussion med slutsats

e Vetenskapliga uppsatser som eventuellt framkommit under projekttiden listas

Inomvetenskapligt referat

Introduction The main objectives of the RedMic project were to identify and quantify emissions of organic
pollutants from OSSFs, to develop and evaluate small scale sewage treatment techniques, to identify sources of
pollutants, and to suggest an efficient strategy for reduction of diffuse emissions from OSSFs.

Material and methods Two major field sampling campaigns were completed focused on OSSFs, but also including
reference facilities for large and medium-sized wastewater treatment plants. In addition, two large infiltration beds
were sampled over a period of one year. New treatment technologies were tested in laboratory and field settings
including both organic and inorganic filter materials as add-on solutions to existing systems. The project also
conducted interviews with private house owners who have their own sewers and environmental inspectors in
various municipalities. We also carried out a multicriteria analysis aimed at evaluating sustainability aspects of
different system solutions.

Results and Discussion Using target and non-target chemical analysis revealed a complex pattern of pollutants
released from OSSFs. We totally identified more than 100 substances and we found these at levels similar to those
found in large municipal wastewater treatment plants. The sewage water contained chemical representatives of
pharmaceuticals, plastic additives, pesticides, perfluorinated substances, personal care products, and food
additives. Filter beds showed larger reduction of hydrophobic substances, such as triclosan, galaxolide and some
organophosphates. In the two studied large infiltration beds over 50 chemicals were found in more than half of the
samples and some in concentrations up to micrograms per liter. A number of pollutants traced in the groundwater
were also found in an adjacent lake at levels that could pose a threat to its ecosystem. The load of organic
pollutants per capita from OSSFs was estimated and compared with the load per capita from conventional
municipal treatment plants. Our results showed that for most chemicals the load was significantly higher per capita
from the large conventional plants. The results probably reflect longer residence time and sorption to particulate
matter in the ground along the way from OSSFs to receiving recipients that may result in an underestimation of
the load per capita from OSSFs.

Treatment technologies The average removal of investigated organic contaminants by sand filters in laboratory
conditions and by a four year old soil bed was less than 50%. For three organic and two inorganic sorbents, the
removal efficiency was in the order of granulated activated carbon (GAC)>xylit>lignite>Polonite>Filtralite P. The
inorganic filter materials showed an average removal efficiency below 50%. GAC and xylit were used as add-on
filters to a filter bed and the sorbents showed good treatment capacity and the system was operated successfully
over an eight-month experimental period. Physical properties and chemical structure of the sorbents, namely pore
structure and surface functional groups, were found to be correlated to their capacity for removal of organic
pollutants.

Perception and legislative issues We identified cost and the relationship and dialogue with regulatory authorities
and with entrepreneurs as factors important in the choice and maintenance of OSSFs. Most households felt that
the demands placed on them to take responsibility for their emissions was fair and reasonable. Most
acknowledged that these were complex issues that required a lot of knowledge that they sometimes felt they
lacked, making an independent source of information desirable. There is little or no room for making regulatory
requirements on the choice and use of consumer products by private persons in their homes and private lives.
The remaining regulatory approach is to control emissions from the households to the water environment through
sewage treatment regulation. Ideally this approach should be supplemented through active political and legal work
from central government in appropriate product regulation in the EU market.
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Sustainability analysis Conventional OSSFs complemented with various add-on technologies for reducing
micropollutants were compared using multicriteria analysis with stakeholder involvement for weighting
sustainability criteria. It was shown that these add-on filter did not increase the sustainability index, dependent on
at least two factors: 1) reduction of micropollutants is an aspect that was not very highly weighted by
stakeholders, and 2) technologies for reducing micropollutants in OSSFs have a low readiness level and must be
further developed in order to perform more efficient.

Conclusions We have shown that a large number of environmental pollutants are released from small sewers
including pharmaceuticals, polymer additives, and food additives. Technologies exist that can reduce these diffuse
emissions, which can be combined with nutrient reduction. Our studies have also demonstrated the need for clear
information and good advice to homeowners and the importance of regulatory agencies inventory work to ensure
the control and approval of OSSFs. We have shown that discharge from OSSFs can pose a significant threat to
sensitive aquatic systems and drinking water resources, and that reduction measures are required to meet the
national environmental objective of a non-toxic environment.
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Popularvetenskaplig resultatsammanfattning

Bakgrund och syfte Det 6vergripande malet for RedMic var att identifiera och kvantifiera utslapp av
miljéféroreningar fran sma avlopp och att utveckla och utvidrdera nya reningstekniker. I projektet ingick ocksa att
identifiera viktiga kallor till miljéfororeningar i privata hushall och att ta fram en effektiv strategi for att minska
diffusa utslapp frdn hushallen. RedMic var ett samarbete mellan Ume3d universitet, Sveriges lantbruksuniversitet,
Kungliga Tekniska Hogskolan och Uppsala universitet.

Teori och metod RedMic genomférde tva stérre provtagningskampanjer omfattande sma avlopp men ocksa ett
fatal stora och medelstora kommunala reningsverk. Provtagna anldggningar inkluderade minireningsverk,
markbaddar, kallsorterande system samt infiltrationsanldggningar. Vi foljde dven utvalda kemikalier i Fyrisdn som
ar ett vattensystem med ett stort antal sm& avlopp i sitt avrinningsomrdde. Nya reningstekniker testades bade i
laboratoriemiljo och i falt. Projektet genomférde intervjuer med husdgare som har egna avlopp och med
miljdinspektdrer i kommuner. Vi genomférde dven multikriterieanalyser fér att utvardera hdllbarhetsaspekter hos
olika systemldsningar for enskilda avlopp.

Huvudresultat Vara studier visade att utgdende vatten frn sm& avlopp inneh8ller en stor méngd olika
miljéféreningar, till exempel ldkemedel, plasttillsatser, pesticider, perfluorerade a@mnen, kosmetikakemikalier och
livsmedelstillsatser. Vi identifierade totalt fler an 100 organiska substanser i halter liknande de som aterfinns i
stora kommunala reningsverk. Hur effektivt de sma avloppsanldggningarna renade dessa amnen varierade
mycket, alltifrén inte alls till i princip total reduktion, precis som i de stérre, konventionella reningsverken.
Markbdddar reducerade mer av fettlosliga substanser som triklosan, parfymamnet galaxolid och vissa
organofosfater som anvdnds som mjukgdrare och flamskyddsmedel. Vi fann signifikant hdgre reduktion i
markbaddar i jdmférelse med stora reningsverk nar det gadllde ett ytaktivt @mne, en mjukgdrare och sju
ldkemedelssubstanser. Vi féljde tvd stora infiltrationsanldggningar under ett helt &r och vara provtagningar av
grundvatten, dricksvatten, narliggande sjéar och vattendrag visade att infiltrationsanldggningar kan paverka
narmiljon, kansliga dricksvattenresurser och ekosystem. Ett antal miljéoféroreningar hittade vi i en angransande
sjo i halter som skulle kunna utgdra risk foér dess ekosystem.

I tvd laboratorieexperiment och ett faltforsok identifierades lampliga filtermaterial som tillsatsfilter i sma avlopp.
Eftersom markb&ddar och infiltration for ndrvarande ar de mest anvdnda systemen undersdkte vi ocksa
reningseffektiviteten hos sand. Den genomsnittliga avskiljningen av undersdkta organiska féroreningar med
sandfilter i laboratorieférhallanden och med en fyra &r gammal markb&dd, var mindre &n 50% och fluktuerade i
stor utstrackning med tiden. De oorganiska filtermaterialen visade en genomsnittlig reningseffektivitet under 50%.
De organiska filtermaterialen GAC och xylit visade mycket god reningseffektivitet och prévades dven som
tillsatsfilter efter en markb&ddd med mycket gott utfall under en 8tta manader 18ng férséksperiod.

Det sammantagna resultatet frdn intervjuerna med hushllen visade p& stor variation i hur de utfrégade hade
tankt kring sitt avlopp och hur kontakten med kommunen sett ut. Kontakten med kommunen upplevdes i vissa fall
som valdigt stelbent, men i andra som valdigt konstruktiv. I valet av rattsliga styrmedel fér minskning av
mikroféroreningar hamnar avloppsreningskrav i fokus. I intervjuerna anférde tillsynsmyndigheter ocksd en
avsaknad av tillrdckliga kunskaper om aktuella fororeningar och mdéjliga rimliga fbrsiktighets%tgérder.

I tvd omgangar genomférdes multikriterieanalyser dar hdllbarhetsaspekter analyserades avseende extra
reningssteg sdsom kolfilter eller ozongenerator kopplade till konventionella enskilda avloppsanlaggningar.
Analyserna visade inte tydligt att dessa reningsinsatser forbattrar hallbarheten totalt fér anldggningarna. Detta
visar att det finns behov av innovationer till nya I6sningar for att minska utslappen av mikroféroreningar.

Konklusion Vi har i var forskning visat att ett stort antal miljéféroreningar slapps ut frdn sma avlopp och att dessa
kan utgdra ett hot fér miljon och vart dricksvatten. I de sm& anldggningar som vi studerade har halterna av
miljéfororeningar i utslappen varit jamforbara med de man finner i utslapp fran konventionella reningsverk. Vi har
visat pa tekniker som kan reducera utsldppen och minska belastningen fr&n sm& avlopp och som kan kombineras
med reningssteg for ndringsamnen. Vara studier har ocks8 visat pa behoven av tydlig information och bra
rédgivning till husdgare och betydelsen av tillsynsmyndigheternas inventeringsarbete for att sédkerstilla kontroll
och godkdnnande av alla enskilda avlopp. Omradet diffusa emissioner fr&n enskilda avlopp &r utmanande att
studera d& befintliga sm& avloppsanlédggningar i Sverige har stor variation i teknik, kondition, belastning och
geografisk placering. Forskningen inom omradet &r i sin linda och det &r idag oklart hur stor total miljobelastning
de sm8 avloppen utgér for var miljo. Det &r dock helt klart att de i basta fall avskiljer miljéféroreningar lika bra
som vara stora kommunala reningsverk och att dess utsldpp kan ske direkt till kdnsliga vattendrag och
dricksvattenresurser.
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Populdrvetenskapliga publikationer RedMic har bjudits in och presenterat vid konferensen Vatten Avlopp Kretslopp
(VAK) 2016 och 2018. VAK vander sig framst till beslutsfattare, myndigheter och féretagare. Resultat fr&n RedMic
har aven presenterats vid moten organiserade av Villadgarna, Avfall Sverige och ett lakemedelsseminarium
organiserat av HAV. En avslutningskonferens fér RedMic organiserades i Stockholm 6/12-2017 med 6ver 70
deltagare dar vara huvudsakliga resultat presenterades och diskuterades under en heldag for ett brett forum av
intressenter. Filmer frdn motet finns pad redmic.se.
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