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Klosettvattenkvalitet
— sparelement i relation till fosfor

SVEN-ERIK SVENSSON OCH JAN-ERrIC ENGLUND

Viixtndringsimnena i hushallsavlopps-
vatten kan fangas upp och dterforas till
dkermark med ett minimum av fororeningar
om klosettvatten samlas upp skiljt fran hus-
hallets BD T-vatten". Flera tidigare studier
har visat att kllsorterat klosettvatten har
en bra kvalitet ur vixtndrings- och forore-
ningssynpunkt och kan kvalitetsmdssigt i
viss man jamforas med notflytgodsel. Malet
med denna studie har varit att beskriva hal-
ter av sparelement i relation till vixtndring
(fosfor) i kdllsorterat klosettvatten samt att
identifiera eventuella kvalitetsskillnader hos
klosettvatten beroende pa ursprung.

I denna studie ingdr sju klosettvatten-
prov fran Lunds kommun, fyra frin
permanentbostider och tre fran ko-
lonistugeomraden. Nir innehillet av
nio tungmetaller 1 klosettvattenpro-
ven jaimfors med de av Naturvards-
verket foreslagna grinsvirdena (mg/
kg P) for avloppsfraktioner for 2015,
visar det sig att relationen mellan me-
tallerna och fosfor i de flesta fall med
god marginal ligger under foreslagna
grinsvirden. Hogst ligger zink dir
medianvirdet ir cirka 50 % av fore-
slaget grinsvirde, foljt av nickel och
kadmium pa cirka 35 %.
Klosettvattenkvalitet kan dven be-
skrivas som mingden tillforda spa-
relement (g/ha) till dkermark, vid en
tillforsel av 22 kg P per ha med klo-
settvattnet. Med de grinsvirden som
foreslis gilla fran 2015, enligt Natur-

vardsverket, klarar klo-
settvattenproven 1 de fles-
ta fall grinsvirdena med
god marginal. Nir klo-
settvattenproven jamfors
med foreslagna skirpta
grinsvirden fran ar 2023
resp. 2030 visar sig fol-
jande: Frin ar 2030 ir
sannolikheten stor att en-
skilda  klosettvattenprov
kommer att hamna ovan-
for foreslaget grinsvirde
for kadmium och att flera
andra metaller hamnar
nira sina gransvirden.
Det dr speciellt allvar-
ligt att kadmium riskerar
hamna 6ver grinsvirdet
med tanke pad att analy-
serna baseras pa killsorte-
rat klosettvatten.

Klosettvattenkvalitet

Kunskap om kvaliteten hos killsor-
terat klosettvatten ir grundliggande
for att kunna stilla lingsiktiga mal
och krav pa kvalitet hos avloppsslam
som ska anvindas som goddselmedel
pa dkermark. I dagsliget saknas en
fullédig kunskap hos praktiker och
forskare om vad som ir klosettvatten-
kvalitet, eftersom dagens kvalitetsbe-
grepp for klosettvatten endast baseras
pa ett fatal av de 60 sparelement som
undersokts 1 detta SVU-projekt.

I BDT = Bad-Disk-Tvitt

Klosettvatten i kretslopp. Foto: Erik Steen Jensen.

|

Klosettvattenkvalitet ir ett vedertaget
begrepp inom certifieringssystemet
REVAQ {6r avloppsslam vid Svenskt
Vatten. Det lingsiktiga malet for
kvalitet pa avloppsslam dr att det ska
motsvara kvaliteten hos killsorterat
klosettvatten. Styrgruppen for RE-
VAQ har fastlagt att ”med klosettvat-
tenkvalitet avses kvaliteten pa det kallsor-
terade toalettvatten som samlas upp i en
sluten avloppstank, till vilken enbart en
eller ett fatal toaletter dr anslutna”. Ti-
digare studier rorande klosettvatten-
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Figur 1. Boxplot > for genomsnittliga metallhalter i forhdllande till fosforinnehdllet i klosettvat-
ten i procent av foreslagna grinsvirden (mg/kg P) for avloppsfraktioner 2015. OBS. Tidigare
foreslogs dven tenn vara en “reglerad” metall, men detta forslag stroks i rapporten “Hallbar
aterforing av fosfor” (Naturvdrdsverket 2013).
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Figur 2. Genomsnittlig tillforsel av metaller med klosettvatten, i procent av foreslagna grins-
virden (g/ha) for avloppsfraktioner 2015.

kvalitet har frimst varit inriktade pa
de hitintills sju “reglerade” metaller-
na 1 avloppsslam, dvs. bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, nickel och
zink. I viss utstrickning har dven sil-
ver, tenn, vaxtnaringsinnehdllet samt

organiska amnen undersokts. Det har
dock inte gatt att faststilla vad som ir
klosettvattenkvalitet 1 ett vidare per-
spektiv eftersom det har saknats ana-
lyser av flertalet sparelement.

I denna studie har klosettvattenkva-

litet definierats som “halter av spa-
relement 1 relation till halt av fosfor
(mg/kg P)” pd samma sitt som rap-
porten “Hallbar dterforing av fosfor”
Naturvardsverket (2013). En forstu-
die genomfordes fore detta huvud-
projekt, for att beskriva hur man bist
kvantifierar si manga som mojligt av
de 60 spirelement som enligt RE-
VAQ ir aktuella f6r beskrivning av
klosettvattenkvalitet. En metod for
uppslutning och analys av klosettvat-
ten utvecklades 1 forstudien 1 samar-
bete med ALS Scandinavia. Det togs
ocksa fram en metod for representativ
provtagning av klosettvatten frin en
slamsugningsbil (Johansson & Svens-
son 2012a, 2012b).

Kretslopp fran klosettvattensystem
Genom att samla upp klosettvatten
skiljt frin BDT-vattnet kan huvudde-
len av vixtniringsimnena i hushalls-
avloppsvattnet samlas upp och recir-
kuleras till dker, med ett minimum
av fororeningar. I klosettvattensystem
samlas urin och fekalier upp, medan
BDT-vattnet hanteras separat. Klo-
settvattensystem ger stora mojligheter
att Oka dterféringen av vixtnirings-
dmnen till aker och samtidigt kraftigt
minska belastningen p3 reningsverk
och recipienter. Vidare ir innehillet
av metaller relativt 1agt 1 klosettvatten
(Emilsson et al. 2006, Almqvist et al.
2007, Johansson & Svensson 2012a).
I blandande
blandas urin och fekalier 1 toalettsto-
len. Klosettvattnet leds darefter till en
sluten tank, via sjilvfall eller vakuum.

klosettvattensystem

Spolvatten anvinds for att transportera
urin, fekalier och toalettpapper. Detta
goratt ett blandande system inte skiljer
sig sd mycket frin ett konventionellt
toalettsystem. Inblandningen av spol-

2 Boxplottens streck i mitten av boxen ar medianen (Q2). Boxens kanter ges av nedre kvartilen (Q1) och 6vre kvartilen (Q3).
En observation markeras med * om avstindet till ladans kant ir storre in 1,5*IR = 1.5%(Q3-Q1).
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vatten gor dock att mingderna som
ska behandlas och transporteras till
dker 6kar och behandlingen blir mer
energikrivande. Enligt Emilsson et al.
(2006) kommer den storsta delen av
de vixtniringsimnen som finns i hus-
hallsavlopp frin klosettvattnet: 90 %
av kvavet, 74 % av fosforn och 79 %
av kaliumet. For metaller giller det
omvinda — den absolut storsta ande-
len metaller finns 1 BDT-vattnet.

Halterna av tungmetaller i klosett-
vatten avspeglar normalt innehillet i
maten, eftersom det mesta av det som
vi dter passerar rakt genom kroppen.
Kadmium (Cd) ir ett exempel dir
klosettvatten visar pa laga halter 1 for-
hillande till innehillet av fosfor (P).
Klosettvatten ligger pa 11-19 mg Cd/
kg P, vilket kan jaimforas med drygt 30
mg Cd/kg P i medelhalt {or avloppss-
lam (Hjelmgqvist et al. 2012). Emilsson
et al. (2006) anger dock att det gir att
uppnd en dnnu ligre kvot i klosett-
vatten: 7 mg Cd/kg P, medan Jonsson
(pers. medd. 2014) menar att nivin
bor ligga pa 11 mg Cd/kg P. Detta
baserar han pa data frin bostadsomra-
det Gebers utanfor Stockholm. Enligt
Hjelmgqvist et al. (2012) ir kravet for
att tillita spridning av REVAQ-cer-
tifierat avloppsslam pa dkermark max
33 mg Cd/kg P. Denna niva foreslds
dock att siankas till 17 mg Cd/kg P
ar 2025.

Material och metod

I denna studie ingdr sju klosettvatten-
prov, dir fyra kommer frin enskilda
avlopp vid olika permanentbostider
pd landsbygden 1 Lunds kommun och
tre frin olika kolonistugeomriden

i Lund. Sparelementen i proven har be-
stimts med en metod som utvecklades
1 forstudien, syrauppslutning 1 HNO3
+ HF och analys med ICP SMS. For
att erhalla mitvirden for ddelmetaller
och sillsynta jordartsmetaller genom-
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Figur 3. Genomsnittlig tillforsel av metaller med klosettvatten, i procent av foreslagna grins-

virden (g/ha) for avloppsfraktioner 2023.

Baserat pa gransvarden 2030
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Figur 4. Genomsnittlig tillforsel av metaller med klosettvatten, i procent av foreslagna grins-

virden (g/ha) for avloppsfraktioner 2030.

fordes en matrisseparering med tva
olika kolonner fére ICP-analysen. (Jo-
hansson & Svensson 2012a, b)

Resultat och diskussion

[ detta Faktablad redovisas klosett-
vattenkvalitet baserat pd nio tung-
metallers relation till fosforinnehallet
(g/kg P), se Figur 1, samt hur mycket

tungmetaller (g/ha) som far tillforas
dkermark med olika avloppsfraktio-
ner, se Figur 2-4. For klosettvatten-
kvalitet baserat pa alla 60 sparelement
som undersokts 1 detta projekt hin-
visas till SVU Rapport Nr 2015-10
“Halter av 60 sparelement relaterat till
fosfor 1 klosettvatten — huvudstudie”.
Resultatet for de nio metallerna
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visar att relationen mellan halter-
na av tungmetallerna och fosfor for
de flesta av dessa tungmetaller med
god marginal ligger under foreslagna
grinsvirden (mg/kg P), enligt Natur-
virdsverket (2013). Overviger man
mojligheten att anvinda klosettvat-
tenkvalitet, baserad pi denna av-
grinsade huvudstudie, som norm for
framtida grinsvirden fOr avvattnat
avloppsslam, si indikerar resultatet
att de av Naturvirdsverket foreslagna
gransvirdena for 2015 ligger hogt for
alla imnen utom zink (se Figur 1).

Klosettvattenkvalitet kan  enligt
Naturvardsverket dven beskrivas som
mingden tillforda sparelement (g/ha)
till dkermark med avloppsfraktioner,
vid en tillforsel av 22 kg P per ha.
Nya grinsvirden enligt detta forslag
foreslds gilla for flera avloppsfraktio-
ner frin 2015 och med skirpningar
av grinsvirdena ar 2023 och 2030.
Med de grinsvirden som foreslis gilla
fran 2015 klarar klosettvattenproven, 1
denna avgrinsade studie, grinsvirde-
na med god marginal, nir vi anvinder
75 Y%-percentilen frin vira data som
grins, se Figur 2. Vissa enskilda pro-
ver for kadmium och zink verstiger
gransen.

[ Figur 2 visas dven hur mycket
vixtniring som tillférs med klosett-
vattnet, 1 procent av grinsvirden for
N-Tot 170 kg/ha och NH4-N 150
kg/ha. Aven om kalium inte ir ett fo-
reslaget griansvirde fOr avloppstraktio-
ner, har en “grins” pa 50 kg/ha lagts

in for att visa hur vilbalanserat ett
kallsorterat klosettvatten ir ur vixt-
naringssynpunkt, t.ex. till en spann-
milsgroda.

Nir  klosettvattenproven  jamfors
med foreslagna grinsvirden for till-
forsel av metall till dkermark ar 2023
och 2030, visar det sig toljande: Frin
ar 2030 ir sannolikheten stor att en-
skilda klosettvattenprov kommer att
hamna ovanfor foreslaget grinsvirde
for kadmium och att flera andra me-
taller hamnar nira sina grinsvirden,
vid en tillforsel av 22 kg P per ha och
ar, se Figur 3-4. Det ir speciellt allvar-
ligt att kadmium riskerar hamna Gver
gransvirdet med tanke pa att analyser-
na baseras pa killsorterat klosettvatten.
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