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Forord

Detta projekt "Halter av 60 spérelement i klosettvatten for faststillande
av klosettvattenkvalitet — forstudie” beskriver olika metoder f6r uppslut-
ning och analysférfarande vid mitning av spirelement i klosettvatten, s att
klosettvattenkvalitet baserat pd 60 sparelement kan faststillas. Kunskap om
klosettvattnets kvalitet 4r grundliggande for att kunna stilla langsiktiga mal
och krav pd avloppsslammets kvalitet i framtiden.

Klosettvattenkvalitet 4r ett vedertaget begrepp inom certifieringssyste-
met REVAQ for avloppsslam vid Svenskt Vatten. Med klosettvattenkva-
litet avses kvaliteten pd det vatten som samlas upp i en sluten avloppstank
till vilken enbart toaletter 4r anslutna. Det lingsiktiga malet for kvalitet pa
avloppsslam ir att det skall motsvara kvaliteten hos klosettvatten.

I dagsliget saknas dock en fullédig kunskap om vad som ir klosettvat-
tenkvalitet hos praktiker och forskare, eftersom dagens kvalitetsbegrepp
endast baseras pa ett fital av de 60 sparelement som ir aktuella for en mer
fullstindig beskrivning. SLU Alnarp har tidigare undersokt kvaliteten pé
klosettvatten, i praktisk skala, frimst med inriktning p& de 7 “vanliga” reg-
lerade metallerna i avloppsslam. Klosettvattnet har dven undersékts med
avseende pé fler parametrar, bland annat innehéllet av vixtniring och orga-
niska miljostorande amnen.

SLU:s tidigare analyser visar att klosettvatten har en bra kvalitet ur vixt-
nirings- och féroreningssynpunkt, och kan jimforas med nétflytgodsel ur
kvalitetssynpunkt. Dock saknas analysresultat 6ver alla de 60 sparelement
som pekats ut for att kunna faststilla vad som ir klosettvattenkvalitet i ett
vidare perspektiv.

Projektet har finansierats av Svenskt Vatten Utveckling (SVU) (projekt
nr 10-132) samt REVAQ och genomférts vid SLU Alnarp, Omride Agro-
system (tidigare Omride Jordbruk). Projektet har genomforts av Christina
Johansson, Christina Johansson Utredningar & Dokumentation, samt
Sven-Erik Svensson, Omride Agrosystem, SLU Alnarp. Var forhoppning
dr att kunskapsbristen om klosettvattenkvalitet kan dtgirdas via denna for-
studie samt genom en efterf6ljande férdjupad huvudstudie som preciserar
klosettvattenkvalitet ytterligare samt att resultaten frin dessa studier tillsam-
mans med andra undersskningar kan ligga till grund f6r avloppsslammets
framtida kvalitetsmal.

Alnarp i maj 2012

Sven-Erik Svensson Erik Steen Jensen
Projektledare Omradeschef
Omride Agrosystem Omride Agrosystem
SLU Alnarp SLU Alnarp
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Sammanfattning

Féroreningar i avloppsprodukter kan vara en risk for miljé och hilsa och
kan dirfor vara ett hinder f6r att dessa produkter ska kunna anvindas som
vixtniring pd produktiv dkermark. Klosettvatten frin slutna avloppstankar
fororenas vanligen inte frin externa killor, men ir ind nigot mer férorenat
in de direkta utséndringsprodukterna frin kroppen. Det lingsiktiga mélet
for kvalitet pd slam frdn avloppsreningsverk som diskuteras for nirvarande
ar att det bor motsvara kvaliteten hos klosettvatten. Inom certifieringssys-
temet REVAQ, for avloppsslam, ir “klosettvattenkvalitet” ett begrepp som
avser kvaliteten pa vatten frin endast toaletter.

Kunskaperna om avloppsvattens sammansittning ir begrinsad for flera
dmnen och dirmed vilka nivder av odnskade @mnen som férekommer i
avloppsvatten och i forlingningen i avloppsslam. Vidare saknas rutiner hos
de kommersiella laboratorierna, for analys av ett flertal nya parametrar, till
exempel spirelement, i klosett- och avloppsvatten.

Projektet ger forslag pd metoder for provberedning, uppslutning och
analys av grundimnen i klosettvatten for att mojliggora bestimning av klo-
settvattenkvalitet baserat pa 60 sparelement. Totalt har 8 klosettvattenprov
tagits ut fran flera olika avloppstankar. Ett samlingsprov frin 12 enskilda
avlopp har analyserats och klosettvattenkvalitet har preliminirt bestimts.

For att kunna faststilla mycket ldga halter av vissa sparelement i klosett-
vatten har en kombination av tvd metoder behovt tillimpats, vilket utveck-
lats under projektets ging:

A. Syrauppslutning i HNO, + HF och analys med ICP SMS.
B. Matrisseparering + syrauppslutning i HNO, + HF och analys med ICP SMS.

Genom kombinationen av de tvd metoderna kunde mitresultat erhéllas uti-
frin samlingsprovet f6r 48 av de 60 spérelement som utpekats som intressanta
att fastsilla i klosettvatten. For nirvarande finns det enligt var bedémning
endast ett kommersiellt laboratorium i Sverige, ALS Scandinavia, som kan
erbjuda en tillrickligt noggrann analys av dessa spirelement i klosettvatten.

Det aterstér att faststilla vilka sparelement som ir avgorande f6r bestim-
ning av klosettvattnets kvalitet, acceptabla nivier for dessa spdrelement,
vilken noggrannhet som ir nddvindig i analyserna och méjliga rapporte-
ringsgrinser.

Efter denna forstudies genomforande finns 7 klosettvattenprov a cirka
6 liter infrysta pd SLU i Alnarp. Dessa prov foreslas bli analyserade i en
huvudstudie med avseende pd 48 sparelement, vixtniring, miljostorande
organiska féroreningar, pH och TS for faststillande av klosettvattenkvali-
tet, eftersom den preliminira klosettvattenkvalitet som tagits fram i denna
forstudie endast bygger pé ett samlingsprov frén 12 fastigheters avlopp med
slutna avloppstankar.

Efter att ha genomfort denna forstudie kan vi notera ett behov av att ta
fram rikedlinjer for provtagning, provberedning och analys av spirelement i
flytande avloppsprodukter, med ldg TS-halt, for att pd ett tillforlitligare site
kunna faststilla klosettvattenkvalitet.



Summary

Contaminant substances present in waste products can pose a risk to the
environment and health and can therefore hinder the use of these products
as plant fertilisers on arable land. Blackwater from private holding tanks
has not been contaminated with pollutants from external sources, but is
normally somewhat more contaminated than the waste products excreted
directly from the body. The long-term objective for the quality of sewage
sludge is that it should correspond to the quality of blackwater. REVAQ,
the certification system for sewage sludge in Sweden, limits the definition
“blackwater” to water from toilets only.

There is limited knowledge about the composition of wastewater and
therefore about the levels of undesirable substances present in wastewater
and ultimately in sewage sludge. In addition, there are no procedures at
commercial laboratories for analysing a number of new parameters, e.g.
trace elements, in blackwater and municipal wastewater.

This project suggests methods for sample preparation, digestion and
analysis of trace elements in blackwater in order to enable determination of
blackwater quality, based on 60 trace elements. A total of eight blackwater
samples were taken from private holding tanks. One of the samples was
analysed and a preliminary determination was made of its quality.

In order to determine the concentrations of trace elements in blackwa-
ter, we recommend the use of a combination of two methods developed
during the course of the project:

A. Acid digestion in HNO, + HF and analysis by ICP SMS.
B. Matrix separation +acid digestion in HNO, + HF and analysis by ICP SMS.

Through a combination of these two methods, in the sample analysed, we
were able to produce empirical data for 48 of the 60 trace elements identi-
fied as being of interest to quantify in blackwater. In our opinion, there is
currently only one commercial laboratory in Sweden, ALS Scandinavia, that
can offer a sufficiently accurate analysis of these trace elements in blackwater.

It remains to be determined which trace elements are critical for deciding
blackwater quality, acceptable levels of these trace elements and the degree
of accuracy required in the analyses. On completion of this preliminary
study, we still have seven blackwater samples of approximately 6 litres each
in frozen storage at SLU Alnarp. These samples can be analysed in future
studies for trace elements, plant nutrients, organic environmental pollut-
ants, pH and DM content in order to determine blackwater quality more

precisely, not just on one sample as in this preliminary study.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Odnskade dmnen i avloppsprodukter kan vara en risk fér miljé och hilsa
och ir ett hinder for att till exempel avloppsslam, avloppsvatten eller andra
avloppsfraktioner ska kunna anvindas som vixtniringskilla. Samtidigt inne-
haller dessa produkter virdefulla vixtniringsimnen som ir viktiga att kunna
dterfora till produktiv 8kermark. Sparelement och da sirskilt metaller, acku-
muleras i marken. Av den anledningen har Sverige restriktioner for tillforsel
av ett antal metaller vid spridning av avloppsslam till dkermark, metaller
som bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink (SNES 1994).
Under senare &r har behovet av reglering av fler metaller i avloppsslam, bland
annat silver och tenn, diskuterats (Naturvardsverket 2010).

Livsmedelsbranschen stillet krav pd att riskerna minimeras vid &terforing
av avloppsprodukter till 8kermark. Exempel pé tgirder 4r reglering av han-
teringen och begrinsningar i anvindningen av avloppsprodukterna genom
till exempel certifiering och anvindning inom den egna grden (Giers 2007).

Avloppsvatten som gér in till reningsverk kommer frin olika killor bland
annat hushéllens avloppsvatten, industriellt spillvatten, dagvatten frin kom-
binerade system med mera. Avloppsvattnets sammansittning ir resultatet av
den anvindning av kemiska dmnen som forekommer i samhillet. Kunska-
perna om avloppsvattens sammansittning dr begrinsade och dirmed vilka
nivder av oonskade dmnen som foérekommer i avloppsvatten och i forling-
ningen avloppsslam. Almqvist m.fl. (2007) har gjort en sammanfattning
av forskningen inom omridena BDT-vatten, urin och fekalier tillbaka till
mitten av 60-talet. I samma studie har spdrelementhalter i BDT-vatten, urin
och fekalier analyserats.

Klosettvatten frin slutna tankar har inte férorenats frén externa killor, ¢j
heller fran bad, disk och tvitt i hushéllen. Flodet 6kar av de flesta metaller
om toalettavfall blandas med BDT-vatten, vilket 4r vanligt i konventionella
avloppssystem. Exempelvis kan blyhalten, beriknat per kg fosfor, 6ka med
cirka 300 % nir toalettavfall blandas med BDT-vatten (Almqvist m.fl. 2007).
Klosettvattnet 4r normalt ndgot mer fororenat in de direkta utséndringspro-
dukterna frin kroppen, eftersom det kan kontamineras av vattenledningsrér,
avloppsledningar, tankar etc. samt av ovidkommande material som hills i
toalettstolen, till exempel skurvatten. Klosettvatten som levereras enbart frin
hushallens toaletter och inte blandats med industriellt spillvatten, dagvatten
med mera har en bittre kvalitet 4n avloppsslam med avseende pd metaller
och organiska fororeningar (Blom 2001). Det ldngsiktiga mélet for kvalitet
pd avloppsslam ir att det skall motsvara kvaliteten hos klosettvatten.

SLU Alnarp har, i tidigare projekt, undersoke kvaliteten pa klosettvatten,
frimst med inriktning pa de 7 "vanliga” reglerade metallerna i avloppsslam.
Klosettvattnet har d4 dven analyserats med avseende pa innehallet av vixt-
niring och organiska miljostorande amnen. Analyserna visar att klosettvat-
ten har en bra kvalitet ur vixtnirings- och féroreningssynpunkt och kan
jimforas med nétflytgodsel ur kvalitetssynpunke (Svensson 20006).
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I litteraturen anges en stor spinnvid pa vilka mingder klosettvatten som
genereras per person och dygn; frin cirka 6 liter per dygn for snilspolande
toaletter (Malmén 1999) till cirka 35 liter per dygn for toaletter i svenska
hushall (Lidstrém 2012). Dessa mingder per dygn motsvarar cirka 2,2 res-
pektive 13 m? per person och ér. Avvattnat avloppsslam ir ett fast material
och det produceras, i Sverige, cirka 20 kg TS per person och ar.

Nir kvaliteterna fér de bdda avloppsprodukterna skall jimforas beho-
ver de antingen relateras till nigot konservativt imne som &verfors i det
nirmaste kvantitativt till slammet vid avloppsvattenreningen eller uttryckas
som massa per person och tidsenhet. Den mingd fosfor, kalium och kvive
som en genomsnittsperson utsdndrar dr timligen vil kiind, vilket betyder
att kvaliteten dven kan anges som massa relativt massan av fosfor, kalium
eller kvive.

Eftersom kunskaperna om innehéllet av odnskade dmnen i klosettvatten
och avloppsvatten ir begrinsade saknas ocksd rutiner hos de kommersiella
laboratorierna, for analys av ett flertal nya parametrar i dessa avloppsfrak-

tioner.

I Almqvist m.fl. (2007) har en del av de spérelement som ingdr i denna for-
studie undersokts. De uppslutningsmetoder man valt vid provberedningen
i Almqvist m.fl. (2007) var:

* uppslutning av BDT-vatten och urin i HNO, i mikrovigsugn for
sparelement som; B, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, W
och Zn.

* uppslutning av BDT-vatten och urin i HCI i mikrovégsugn for sparele-
ment som; Ag, Pd, Pt, Rh, Sb, Sn och Te.

* uppslutning av BDT-vatten i HNO, i mikrovigsugn for Se.

* uppslutning av urin i konc. HCI i autoklav for Se.

Dessa analyser har genomforts enligt SS 028150.

1.2 Syfte och mal

Projektets dvergripande syfte var att ta fram en eller flera metoder for prov-
bearbetning (uppslutning) och mitning av sparelement i klosettvatten, s&
att klosettvattenkvalitet baserat pa 60 sparelement kunde faststillas och dar-
med ligga till grund for avloppsslammets framtida kvalitetsmal.

Projektets mél var att:

* totalt ta ut 8 representativa prover pd klosettvatten frin hushall/fastig-
heter och kolonier i Lund som har sluten avloppstank och som enbart
har toaletter anslutna till tanken.

* beskriva, utvirdera och eventuellt modifiera samt preliminirt vilja de
uppslutnings- och analysmetoder som kunde tillimpas pé klosettvat-
ten, s att det totala innehdllet av de 60 sparelementen kunde faststillas
pa et dllforlitlige sict.



* preliminirt beskriva klosettvattenkvalitet utifrin de svar som erholls
fran de laboratorier som analyserat klosettvatten med preliminirt
utvalda metoder.

* faststilla limpliga uppslutnings- och analysmetoder for klosettvatten,
sa klosettvattenkvalitet kan beskrivas.

* foresld limpliga laboratorier f6r analys av de insamlade klosettvatten-

proverna inom projektet s klosettvattenkvalitet kan faststillas.

Féljande sparelement, i klosettvatten, har undersokes: (Ag) silver, (As) arsenik,
(Au) guld, (B) bor, (Ba) barium, (Be) beryllium, (Bi) vismut, (Cd) kadmium,
(Ce) cerium, (Co) kobolt, (Cr) krom, (Cs) cesium, (Cu) koppar, (Dy) dys-
prosium, (Er) erbium, (Eu) europium, (Ga) gallium, (Gd) gadolinium, (Ge)
germanium, (Hf) hafnium, (Hg) kvicksilver, (Ho) holmium, (In) indium,
(Ir) iridium, (La) lantan, (Li) littum, (Lu) lutetium, (Mn) mangan, (Mo)
molybden, (Nb) niob, (Nd) neodym, (Ni) nickel, (Pb) bly, (Pd) palladium,
(Pr) protaktinium, (Pt) platina, (Rb) rubidium, (Re) rhenium, (Rh) rho-
dium, (Ru) rutenium, (Sb) antimon, (Sc) skandium, (Se) selen, (Sm) sama-
rium, (Sn) tenn, (Sr) strontium, (Ta) tantal, (Tb) terbium, (Te) tellur, (Th)
torium, (T1) titan, (T1) tallium, (Tm) thulium, (U) uran, (V) vanadin, (W)
volfram, (Y) yttrium, (Yb) terbium, (Zn) zink och (Zr) zirkonium.
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2 Projektets genomférande

2.1 Provtagning

I forssksomging 1 togs prov ut pa klosettvatten frin 12 hushéll, huvudsak-
ligen &retruntboende hushéll, med enskilda avlopp och med sluten avlopp-
stank i Lunds 6stra kommundelar. Allt klosettvatten samlades i en lagrings-
brunn pd ett lantbruk i Nobbel6v i Lund, se Figur 2-1. Lagringsbrunnen
var tdmd och rengjord fére forsskets borjan, men ocksd mellan forssksom-
gingarna, se Figur 2-2.

Figur 2-1  Gédselbrunn fér férvaring av klosettvatten.

Figur 2-2  Lagringsbrunnen var témd och rengjord bade fére och mellan
férséksomgangarna.
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Figur 2-3  Témning av klosettvatten i lagringsbrunnen.

Tidigare mitningar av metaller i klosettvatten har visat betydande skillnader
i resultat mellan olika provtagningstillfillen. For att kunna fi en uppfatt-
ning om variationen inom klosettvattnet har prov tagits ut frin varje slambil
i samband med t6mning av klosettvatten i lagringsbrunnen, se Figur 2-3.

Slambilen tomdes i lagringsbrunnen via ett specialtillverkat ror “svan-
halsen” som tillverkats av Lunds Renhéllningsverk, se Figur 2-4. Prover togs
ut via en kran som monterats pd avtappningskopplingen, se Figur 2-5.

Efter 3 leveranser av klosettvatten har ett samlingsprov tagits ut frin
lagringsbrunnen. Klosettvattnet i lagringsbrunnen rérdes om genom att
klosettvattnet sogs tillbaka in i slambilen tills den var fylld, se Figur 2-6.
Direfter pumpades klosettvattnet tillbaka ner i lagringsbrunnen samtidigt
som ett samlingsprov togs ut.

Varje delprov (prov 1-3) togs ut i samband med témning av slambilen
genom att klosettvatten tappades av i en hink och fordelades i 3 stycken
2-liters burkar. Varje burk fylldes till cirka 40 % i borjan av tdmningen, ytter-
ligare cirka 40 % mitt i témningen och resterande 20 % i slutet av tomningen.

Figur 2-5  Provtagningskran som monterats pa avtappningskopplingen.
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Figur 2-4
Ett specialtillverkat rér “svanhalsen”

fér témning av klosettvatten
i lagringsbrunnen.



Figur 2-6  Blandning av samlingsprovet via rundpumpning med slambilen.

Figur 2-7  Avtappning av prov i en hink vid 3 tillféllen under témningen
av slambilen, i bérjan, mitten och slutet.

Bedémningen var att inte ta mer 4n 20 % frén slutet av tdmningen da klo-
settvattnet hade betydligt hogre TS-halt. Pa detta sitt erhélls ett prov om
cirka 6 liter som bor vara representativt for innehallet i hela slambilen, se
Figur 2-7 och Figur 2-8.

Efter tdmning av sista slambilen i lagringsbrunnen pumpades klosett-
vattnet runt och ett samlingsprov (prov 4) togs ut pd samma sitt som de
enskilda delproven (prov 1-3).

Efter témning och rengoring av lagringsbrunnen upprepades proce-
duren med klosettvatten frin slutna avloppstankar frin koloniomréden i
Lund, forssksomging 2. Aven hir togs 3 delprov och ett samlingsprov ut
(prov 5-8).

Totalt antal prov som togs ut, i bida forsoksomgingarna, f6r infrys-
ning och for utvirdering av limpligt analysforfarande for klosettvatten var
8 stycken pd vardera cirka 6 liter.
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Figur 2-8

Varje prov férdelades i 3 stycken
2-litersburkar.



2.2 Provbearbetning, analysmetoder
och laboratorier

Analysmetoder finns idag, och tillimpas av kommersiella laboratorier, for ett
begrinsat antal metaller bade for avloppsslam och for avloppsvatten. Inom
detta projekt undersdktes mojligheter, ackrediteringar och kostnader for
provbearbetning (uppslutning) och analys av 60 spirelement i klosettvatten.
Eftersom syftet med analyserna ir att begrinsa miljopéverkan frén avlopps-
produkter under en ling tid framéver, har mélsittningen inom projektet
varit att soka efter metoder for totalanalys av sparelement i klosettvatten.

Vi har skickat ut forfrigan, angdende mojligheterna att analysera de 60
sparelementen, till fyra svenska laboratorier. Vidare har vi inhimtat kunska-
per och erfarenheter f6r att undersoka vilka uppslutnings- och analysmeto-
der som ir tillimpbara for klosettvatten. I en forsta ansats for val av metoder
for sparelementhalter i klosettvatten himtades kunskaper och erfarenheter
fran Eriksson (2001) och Eriksson (2009) som undersékt metoder f6r ana-
lys av sparelementhalter i bland annat avloppsslam.

Genom dialog med laboratorierna har vi sedan preciserat vilka mojliga
alternativ till uppslutning och analys som finns och direfter har ett par for-
slag till analysmetoder for de 60 spirelementen faststillts. Ett av klosettvat-
tenproven (prov 4) har sedan analyserats med hjilp av de metoder som de

olika laboratorierna har kunnat erbjuda.

2.3 Klosettvattenkvalitet

Inom projektet har klosettvatten provtagits och analyserats med avseende
pa 60 stycken spdrelement, TS-halt, pH samt vixtniring (N-tot, NH N,
P-tot och K). Vi har gett tre stycken laboratorier i uppdrag att analysera
ett och samma prov (prov 4). Laboratorium 1 har analyserat sparelement
i provet med en modifierad metod for avloppsslam. Laboratorium 2 och 3
har anvint de rutinanalyser f6r metallbestimning i vatten, som erbjuds vid
laboratorierna. Utifrin resultaten har vi preliminirt bestimt kvaliteten och

angett mojliga rapporteringsgrinser for flertalet av sparelementen.

De standardmetoder som tillimpats av Laboratorium 1, i samband med
modifierad slamanalys for klosettvatten med uppslutning i HNO, + HF och
ICP SMS, var:

o pH, enligt SS 028122-2.

e TS, enligt SS 028113-1.

* N-tot, enligt DIN EN ISO 11905-1 (H36).

* NH,-N, enligt DIN EN ISO 11732-E23.

De standardmetoder som tillimpats av Laboratorium 3, i samband med
rutinanalys for vatten med uppslutning i HNO, och ICP MS, var:

*  Metaller, enligt SS 028150-2.

* Kvicksilver Hg, enligt SS-EN 1483.

* pH, enligt SS 028122-2. Titro.

e TS, enligt SS 028113.
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* N-tot, enligt SS-EN ISO11905-1/Kone.
* NH,-N, enligt SS-EN 11732:2005/Kone.
e DP-tot, enligt SS EN ISO6878:2005/TRAACS.

Kvaliteten hos klosettvatten kan inte beskrivas som koncentrationer i massa
per volymenhet, eftersom koncentrationen helt beror p& hur mycket vatten
som fekalier, urin och papper ir utspitt med. Den mingd fosfor, kvive och
kalium som en genomsnittsperson utséndrar ir timligen vil kind (Jonsson
m.fl. 2005), vilket betyder att kvaliteten med fordel kan anges som massa
relativt massan av ndgot av dessa imnen. Aven andra imnen, som normalt
inte tillférs avloppssystemet férutom via klosettvattnet, och som kemiske
inte p&verkas av reningsprocesserna i reningsverken, skulle kunna anvindas
nir man skall underséka kvaliteten hos klosettvatten jaimf6rt med avlopps-
slam. Vi har dock i denna studie valt att presentera analysresultaten i kg per
kg fosfor for vixtniring (makroelement) och i mg per kg fosfor for spar-
elementen, analogt med maximalt tilldtna halter i avloppsfraktioner enligt
"Forslag till ny forordning om anvindning av avloppsfraktioner” (Naturvards-
verket ui; Naturvardsverket 2010).
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3 Resultat

3.1 Provtagning

Totalt har 4tta prov tagits ut pa klosettvatten frin fastigheter och koloniom-
riden i Lunds kommun. Varje prov omfattar cirka 6 liter och finns férva-
rade i frys vid SLU Alnarp i vintan pé vidare analys. I enlighet med denna
forstudies plan, sa har ett av proven (prov 4) anviints av olika laboratorier for
utvirdering av olika analysmetoder, s att en preliminir kvalitetsbestimning
pa klosettvatten kan tas fram. Cirka 1 liter av provet finns sparat (nerfryst)

for andra analyser framéver.

Fran hush&ll med enskilda avlopp och med sluten avloppstank togs féljande

prover:

1. Klosettvatten frin 3 stycken fastigheter i Vomb, cirka 12 m®. Prov togs
ut 2011-04-20.

2. Klosettvatten frin 5 stycken fastigheter i Vomb cirka 12 m®. Prov togs
ut 2011-04-20.

3. Klosettvatten frin 4 stycken fastigheter, 2 stycken i Vomb och 2
stycken i Ostra Twvet, cirka 12 m>. Prov togs ut 2011-04-27.

4. Samlingsprov av (prov 1-3) taget fran lagringsbrunnen. Prov togs ut
2011-04-27.

Fran Lunds koloniomriden med sluten avloppstank togs féljande prover:

5. Klosettvatten frn 2 stycken koloniomriden, Glintan respektive S:t
Hans. Total volym levererat klosettvatten var cirka 10 m®. Prov togs ut
2011-05-19.

6. Klosettvatten frin 2 stycken koloniomraden, Tédppan respektive Solhil-
lan. Total volym levererat klosettvatten var cirka 9 m®. Prov togs ut
2011-05-19.

7. Klosettvatten frin 2 koloniomriden, Oster 2 respektive Tidppan. Total
volym levererat klosettvatten var cirka 9 m?. Prov togs ut 2011-06-09.

8. Samlingsprov av (prov 5-7) taget fran lagringsbrunnen. Prov togs ut
2011-06-09.

3.2 Vad kan laboratorier erbjuda i dagsldget?

Efter forsta kontakten med laboratorierna angiende analysférfarande fick vi
svar fran alla 4. Laboratorium 1 (ALS Scandinavia) har sedan tidigare erfa-
renhet av att analysera de aktuella sparelementen i bland annat avloppsslam
och kunde erbjuda analys av de flesta spirelementen, samt dven utveckla
metoden for klosettvatten. Laboratorium 2 (LMI) erbjod sig att analysera
ett begrinsat antal parametrar enligt konventionell metod for avloppsvat-
ten. Laboratorium 3 erbjéd sig att analysera alla sparelementen med kon-
ventionell metod for avloppsvatten.
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3.2.1 Férslag fran Laboratorium 1

Laboratorium 1 har tagit fram ett speciellt analyspaket, Stora slampaketet,
for avloppsslam. Detta paket inkluderar ett stort antal amnen och inne-
bir att man anvinder tre olika uppslutningsmetoder fore analys av totala
koncentrationen spérelement. Ett forsta forslag frén Laboratorium 1 var att
anpassa dessa analyser till klosettvatten, forslag 1. Ett annat alternativ var att
analysera spirelementen efter en uppslutning som Laboratorium 1 anvin-

der for sin ackrediterade metod for avloppsvatten, forslag 2.

Férslag 1: Bestimning av totalhalter gors efter tre olika uppslutningsmetoder.
a) Uppslutning med HNO..

b) Uppslutning med HNO,/HF(trace).

¢) Uppslutning med Aqua Regia (kungsvatten).

Forslag 2: Analyspaket V-3b, Grundimnen i férorenat vatten (efter uppslut-
ning) som kompletteras med analys av ytterligare grundimnen. Analys gors
efter uppslutning med HNO,. Metoden ir en mindre "tuff” metod och
lser inte ut lika mycket som uppslutning med HF eller kungsvatten.

I bida forslagen sker uppslutningen i slutna teflonkirl i mikrovigsugn,
vilket ger en snabb upplosning med mindre risk for forluster av flyktiga
imnen eller fororening av provet. I bidda forslagen analyseras proven med

ICP SMS'.

3.2.2 Fbrslag fran Laboratorium 2

Laboratorium 2 kunde inte erbjuda samtliga analyser i véir forfrigan, utan

har svarat att de har majlighet att analysera foljande parametrar:

1. K, B S, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Na, Al, Cr, Nj, As, Cd, Hg, Pb,
C-tot, N-tot, NH,-N, NO-N, Cl och TS-halk.

2 Ag, Au, B, Ba, Be, Bi, Ce, Co, Cs, In, Ir, Li, Mo, Pd, Pt, Rb, Ru, Sb,
Se, Sn, Sr, Te, Ti, T1, V och W.

Detektionsgrinsen ligger i de flesta fall mellan 0,05 och 1 pg/L beroende pa
hur mycket provet behéver spidas. Proven uppsluts i HNO, och analyseras
med ICP-MS?. Undantag ir B, Ti och V som analyseras pa ICP-OES® med
en detektionsgrins mellan 20 och 50 pg/l.

3.2.3 Férslag fran Laboratorium 3

Enligt Laboratorium 3 skulle det ricka med att géra en uppslutning och da
enbart i HNO, enligt SS 028150-2. Férslaget var att klosettvatten behand-
las som ett avloppsvatten och att anvinda de metoder som laboratoriet till-

limpar f6r avloppsvatten.

1 ICP SMS=sector field inductively coupled plasma mass spectroscopy.
2 ICP MS=inductively coupled plasma mass spectrometry.

3 ICP OES=inductively coupled plasma optical emission spectrometry.
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3.2.4 Ackrediteringar

Ackrediteringar finns f6r grundimnen i fororenat vatten och for f6ljande
analyser som erbjuds av Laboratorium 1 enligt paket V3b: Ag, As, B, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, B, Pb, Sb, Sn, St, Th, T1, U, V
och Zn. Ackreditering finns dven for parametrar som pH, TS, N-tot och
NH,-N.

Ackrediteringar saknas for avloppsvatten och f6r de analyser som erbjuds
av Laboratorium 2.

Ackrediteringar finns f6r avloppsvatten och for féljande analyser som
erbjuds av Laboratorium 3: pH, TS, N-tot, NH -N, Ag, As, Au, Be, B, Cd,
Co, Cr, Cu, Hf, Hg, Ir, K, Li, Mn, Mo, Ni, B, Pb, Re, Sb, Se, Sn, T, U, V
och Zn.

3.2.5 Rapporteringsgranser

Laboratorier anvinder ofta uttrycket rapporteringsgrins for den ligsta halt-
nivd man kan rapportera ut till kunden. Fér Laboratorium 1 likstills rappor-
teringsgrins med kvantifieringsgrins, det vill siga den ligsta haltnivd som kan
bestimmas kvantitativt med acceptabel sikerhet. Kvantifieringsgrinsen beror
till exempel bdde pé instrumentval och hur provet upparbetas fore analys.

3.2.6 Kostnader

Analyskostnader for samtliga paket och laboratorier finns sammanstillt i
Bilaga 1.

3.3 Provbearbetning och analysmetoder

3.3.1 Metoder

Efter en forsta inledande forfrdgan till laboratorierna fick vi sammanfatt-
ningsvis forslag pa tvd olika mojliga metoder f6r analys av spirelement i
klosettvatten. Ett alternativ dir spirelement analyseras enligt den metod
som rutinmissigt anvinds vid laboratorierna for analys av metaller i foro-
renat vatten, det vill siga med uppslutning i 7M HNO, och analys med
hjilp av ICP MS alternativt ICP SMS. Det andra férslaget var att tillimpa
ett uppslutningsférfarande med olika kombinationer av starka syror f6ljt av
analys med hjilp av ICP SMS. Detta for att 16sa ut s mycket som majligt
av varje enskilt spirelement.

I Eriksson (2009) presenterades ett antal alternativ till metoder f6r upp-
slutning av avloppsslam infor analys av de 60 sparelementen. Fér att 16sa
upp provet och analysera totalhalter foreslogs i Eriksson (2009) tvd olika
metoder, uppslutning i LiBO -smilta eller HF + ndgon stark syra exem-
pelvis HNO,. Dessutom presenterades ett antal metoder dir de aktuella
sparelementen lakades ut i olika stor omfattning. Exempel pa dessa upp-
slutningsmetoder var kungsvatten (HNO, + HCI) vanligtvis i forhillandet
1:3 eller extraktion med 7M HNO,. Av de tvd metoder fér totalanalys som
foreslogs for avloppsslam i Eriksson (2001) och Eriksson (2009) bedéms
metoden med LiBO,-smilta inte vara méjlig att tillimpa pa klosettvatten
eftersom vattenhalten 4r f6r hog. Diremot bor metoden med HF i kombi-

nation med ndgon stark syra kunna fungera.
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Efter ett forsta inledande test hos Laboratorium 1 kunde vi konstatera, i

dialog med laboratoriet, att:

1. bide uppslutning med HNO, + HF och uppslutning i enbart HNO,
var mojliga att tillimpa rent prakeiske.

2. uppslutning i kungsvatten inte gav ndgra bra resultat.

3. efter analys med hjilp av de bida metoderna i punkt 1 ovan, fanns det
fortfarande sparelement som inte var méjliga att kvantifiera eftersom

halterna var for laga.

Det krivdes alltsd ytterligare insatser for att kunna kvantifiera fler sparele-
ment. Funderingar fanns kring méjligheten att uppkoncentrera provet fére
ICP-analysen. Laboratoriet gjorde bedomningen att vi inte skulle erhélla
nigon ligre kvantifieringsgrins genom att indunsta provet, tvirtom skulle
den troligen 6ka. I stillet foreslog laboratoriet att provet skulle férbehand-
las med matrisseparation, med jonbyteskolonner fére ICP-analysen. Vid
matrisseparering dr det inte sikert att halterna av de analyserade parame-
trarna okar, diremot sinks normalt detektionsgrinsen. Vid matrissepare-
ring avligsnas interfererande element, vilka ofta orsakar felaktig rapporte-

ring av for héga koncentrationer.

Matrissepareringen skulle genomforas med hjilp av tva olika separationer
(kolonner):

 Adelmetallerna: Au, Pt, Pd, Rh och Ir kan tas frin en separation.

* Sillsynta jordartsmetallerna: Eu, Lu och Tm kriver ytterligare en sepa-

ration.

Om matrisseparering tillimpas kan kvantifieringsgrinsen, LOQ), sinkas
uppskattningsvis 20—50 ginger jimfort med direktanalys med ICP-SMS
och uppslutning i HNO3+HF. Fér Ge, Ru, Ta och Te finns i dagsliget

ingen separationsmetod tillgiinglig. Eventuellt kan metoder utvecklas.

3.3.2 Ackrediteringar

Nigon ackreditering for analys av de 60 sparelementen i klosettvatten och
efter uppslutning i HF+ HNO,, finns for nirvarande inte i Sverige vad vi
kinner till. Aven ackreditering for forfarandet med matrisseparering saknas.

3.4 Konsekvenser av vald metod

Fér sparelement som As, B, Ba, Cd, Ce, Cs, Cu, Ga, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb,
Rb, Sn, Sr, U, V, och Zn fick vi mitdata frin bida uppslutningsmetoderna,
det vill siga syrauppslutning i 7M HNO3 respektive HNO3 +HE I flera fall,
exempelvis B, Cu, Mn och Zn kan man se att den starkare uppslutningsme-
toden [8st ut mer av det uppmitta imnet.

Fér sparelement som Bi, Co, Cr, Dy, Er, Gd, Hf, Ho, La, Li, Nb, Nd,
Pr, Re, Sb, Sc, Se, Sm, Tb, Th, Ti, T1, W, Y, Yb, och Zr krivdes HNO3 +HF
och ICP SMS for att erhilla mitvirden. Vid uppslutning i enbart HNO,

lag analysresultaten under rapporteringsgrinsen.
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Vidare kunde sparelement som Be och In inte bestimmas med nigon av
metoderna.

For de sparelement som vi hade som ambition att analysera efter matris-
separering (Ag, Au, Eu, Ir, Lu, Pd, Pt, Rh, och Tm) kunde vi bara 3 mitvir-
den f6r Ag, Lu och Tm efter de tva separationerna.

Metod saknas for att erhélla mitvirde f6r Ge, Ru, Ta och Te. Samtliga
laboratoriers analysresultat bekriftade detta.

3.5 Klosettvattenkvalitet

Metallinnehéllet i det analyserade provet, ett samlingsprov frin 12 enskilda
avlopp med sluten avloppstank (prov 4), ligger lagt i férhillande till tidigare
analyserade klosettvattenprov vid SLU och vil under forslaget till grinsvir-
den for metaller i avloppsslam, enligt Naturvérdsverket (2010). Mitvirdena
ligger mellan 1 och 33 % av grinsvirdet med de hogsta virdena for zink,
tenn, kadmium och koppar. Se bilaga 3.

Innehéllet av vixtniring ligger i genomsnitt for prov 4 pa cirka, N-tot:
10, NH,-N: 9 och K: 2,5 kg per kg P, vilket 4r pd ungefir samma nivd som
vid tidigare klosettvattenanalyser genomforda vid SLU, se bilaga 3.

Resultaten frén analyserna presenteras som radata i bilaga 2. En preli-
minir beskrivning av klosettvattenkvaliteten med avseende pa sparelement
finns presenterat i tabell i bilaga 3 och 4.
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4 Diskussion

4.1 Provtagning

Vi tror att det kan finnas kvalitetsskillnader mellan klosettvatten fran kolo-
nier och permanentboende. Vi har dirfor hillic isir prov frin respektive
ursprung. Mellan férsoksomgangarna har bide lagringsbrunn och slambil
rengjorts.

Klosettvatten ir ett inhomogent material och det dr dirfor viktigt att det
dr noggrant omrort innan prov tas ut, bide vid slambilen och pa laborato-
riet. Fast material fills girna ut och sjunker till botten. Vid provtagningen
har vi dirfor forsoke att ta ut ett sd representativt prov som méjligt. De
dtgirder vi har vidtagit har varit att:

* taut prov vid tre olika tillfillen nir slambilen t6ms, i borjan, mitten
och slutet. Provet 4r mirkbart tjockare i slutet av témningen vilket
visar att fast material sedimenterar inne i slambilen.

* samlingsproven (prov 4 och 8) pumpas runt i lagringsbrunnen fér att
slammas upp fore provtagning.

* proven i de tre olika hinkarna som tas ut frin varje bil fordelas i de tre
provtagningsburkarna.

* taut prov pa klosettvatten frin flera fastigheter i samma prov for att
f3 s3 representativa prov som mojligt for respektive ursprung (kolonier

eller permanentboende).

I fortsatta studier kan man undersdka om provférdelningen; 40, 40 och
20% ger samma svar som till exempel 33, 33 och 33 %, for att utreda om
provtagningsforfarandet kan férenklas. Alternativt kan en automatisk prov-

tagare konstrueras, som tar ut prov kontinuerligt under hela témningen.

4.2 Provbearbetning och analysmetoder

Tidigare studier vid SLU visar att analysresultaten skiljer sig avsevirt at
beroende pd om provet klassificeras och hanteras som ett avloppsslam eller
ett avloppsvatten av laboratorierna (Johansson m.fl. 2009). Analysmetoder,
uppslutningsmetoder och dirmed kvantifieringsgrinser skiljer sig 4t mel-
lan prov som klassificerats och hanteras pa respektive sitt. Vid vira tidigare
studier har vi sett att klosettvatten och trekammarbrunnsslam, med lag TS-
halt, bist analyseras som avloppsvatten eller férorenat vatten. Denna studie
har ytterligare bekriftat att avloppsslam och klosettvatten dr tva helt skilda
material som kriver olika metoder for provbearbetning och analys. Mot
denna bakgrund foreslar vi att branschen tar fram rikdlinjer f6r provtagning,
provberedning och analys av flytande avloppsprodukter med lég TS-halt
och inte enbart f6r avvattnat avloppsslam.
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4.2.1 Utvardering av analysmetoder

I en inledande utvirdering av analysmetoderna kunde vi se vilken uppslut-
ningsmetod som passade bist till de olika sparelementen. Detta gjordes
genom att undersoka vilken metod som léste ut mest av det analyserade
dmnet. Vi utvirderade ocksa hur nira detektionsgrinsen som resultaten lig
preliminirt. Flest imnen kunde analyseras efter uppslutning i en mix av
HNO, och HE.

Att anvinda uppslutning med enbart HNO, innebir i allminher atc
mindre mingder av det aktuella imnet léses ut, 4n vid anvindning av mixen
med HNO, och HE Med enbart HNO, fir vi endast mitvirde pa 19 spar-
element i jimforelse med 45 for mixen (hos Laboratorium 1).

Efter den inledande utvirderingen saknades mitvirden for 15 sprele-
ment. Genom matrisseparering kunde vi fA mitvirden pa ytterligare 3 para-
metrar. Dessa 3 parametrar kriver dock 2 separationer, Ag en separation
samt Lu och Tm en separation. Detta betyder att 12 sparelement; Au, Be,
Eu, Ge, In, I, Pd, Pt, Ru, Rh, Ta och Te inte kunnat kvantifieras, se bilaga
2. Av dessa 12 sparelement har inte Be, Pd, Pt och Rh kunnat kvantifieras i
Almgvist m.fl. (2007) och med de metoder som tillimpats dir.

4.2.2 Val av analysmetod

De tre huvudmetoder som vi undersokt, i samarbete med Laboratorium 1,

for bestimning av sparelement i klosettvatten ir foljande:

1. Syrauppslutning i 7M HNO, och analys med ICP MS. Med denna
metod kan 19 stycken av de 60 sparelementen + kalium bestimmas.

2. Syrauppslutning i en mix av HNO, + HF och analys med ICP SMS.
Med denna metod kan 45 stycken av de 60 sparelementen + fosfor och
kalium bestimmas.

3. Matrisseparering + syrauppslutning i HNO, + HF och analys med ICP
SMS. Med denna metod kan 48 stycken av de 60 sparelementen + fos-

for och kalium bestimmas.

Vi foreslér att metod 2 och 3, se ovan, kombineras f6r analys av spérele-
ment i klosettvatten. P4 sd sitt erhdlls mitresultat for 48 element genom
uppslutning i en mix av HNO, och HF samt tillimpning av forbehandling
med kolonnseparering. Detta forfarande sinker kvantifieringsgrinsen cirka
20-50 ginger, men 6kar analyskostnaden frin cirka 3800 SEK med cirka
2000 SEK per prov. Metod 1 ir inte aktuell att tillimpa eftersom endast 19
av de aktuella sparelementen kunnat kvantifieras i denna studie.

Nir det giller Lu och Tm mdste man avgora om det ir nodvindigt
att erhilla mitvirdena eller om det ricker att konstatera att halterna lig-
ger under rapporteringsgrinserna. Frigan kan stillas om det dr ekonomiske
motiverat att gora en matrisseparering, for cirka 1000 SEK per prov, enbart
for att fi mitresultat pd Lu och Tm samtidigt som 12 andra dmnen 4ndé
inte kan kvantifieras med nuvarande foreslagna metoder.

Silver dr ett amne som har uppmirksammats i miljddebatten for sina
miljopéverkande egenskaper. Hir bor det vara ekonomiskt motiverat gora
en noggrannare haltbestimning med hjilp av matrisseparering.
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Denna studie pekar pd att det i nuliget finns 12 dmnen med s3 laga halter
i klosettvatten att vi inte kan rekommendera nigon mitmetod for bestim-
ning av halterna noggrannare 4n att de ligger under rapporteringsgrinserna.

4.3 Klosettvattenkvalitet

Kvaliteten pa klosettvatten som bestimts preliminirt i denna studie 4r base-
rad pd analys av endast ett samlingsprov (prov 4). Analysresultaten for de
metaller och vixtniring som vi analyserat tidigare, stimmer ganska vil over-
ens med vira tidigare erfarenheter av klosettvattenkvalitet, se bilaga 3.

En djupare analys av hur virdena varierar mellan olika klosettvattenprov
kan goras i en fortsatt studie nir de resterande 7 sparade proverna ocksi

analyserats.
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5 Slutsatser

Fér att kunna faststilla halter av sparelement i klosettvatten rekommenderar
vi att man tillimpar en kombination av de tvi metoderna A och B, se nedan,
som utvecklats under projektets gdng i samarbete med Laboratorium 1:

A. Syrauppslutning i HNO, + HF och analys med ICP SMS.

B. Matrisseparering +syrauppslutning i HNO, + HF och analys med ICP SMS.

Genom denna kombination kan man totalt erhilla mitresultat for 48 av
de 60 sparelement som utpekats som intressanta att fastsilla i klosettvatten.
For nirvarande finns det, enligt vir bedémning, endast ett laboratorium i
Sverige, ALS Scandinavia (Laboratorium 1), som kan erbjuda en tillrickligt
noggrann analys av dessa sparelement i klosettvatten.

Tolv sparelement har, som tidigare redovisats, ¢j kunnat kvantifieras med
kombinationen av de tvi valda metoderna. Vad detta innebir for faststil-
lande av klosettvattenkvalitet ingdr inte i denna studie att bedéma.

Det dterstar ddrfor att faststilla vilka sparelement som ir avgorande for
bestimning av klosettvattnets kvalitet och vilken noggrannhet som ir nod-
vindig i analyserna. Under férutsittning att klosettvattenkvalitet kan fast-
stillas med de 48 spirelement, som kan kvantifieras med ovan beskrivna

analysforfarande, si rekommenderar vi det foreslagna tillvigagdngssittet.
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6 Rekommendationer
for fortsatt arbete

Efter denna forstudies genomforande finns 7 klosettvattenprov a cirka 6
liter infrysta pd SLU i Alnarp. Dessa prov kan analyseras i en fortsatt stu-
die med avseende pd 48 spérelement, vixtniring, miljostorande organiska
fororeningar, pH och TS samt eventuellt likemedelsrester for faststillande
av klosettvattenkvalitet.

Parallellt med analyser p& de sparade klosettvattenproverna foreslar vi
dven analyser pid inkommande avloppsvatten samt avloppsslammet vid
nigra representativa reningsverk i Sverige. P4 s sitt blir det mojlige ate, i
en sammanhillen studie, underséka om det finns ndgon korrelation mel-
lan kvalitet pa klosettvatten, inkommande avloppsvatten samt avloppsslam
med avseende pa nya sparelement.

Vidare ser vi efter att ha genomfort denna férstudie, och tidigare studier
rorande kvalitet pd klosettvatten, ett behov av att ta fram rikdinjer for prov-
tagning, provberedning och analys av flytande avloppsprodukter, med lag
TS-halg, for ate pa et tillforlitligare sitt kunna faststilla halter av sparelement
och dirmed klosettvattenkvalitet. Ett sddant arbete bér troligen ske i sam-
arbete med svenska och utlindska laboratorier, sivil forskningslaboratorier

som kommersiella, f6r att framtagna metoder skall fd ett snabbt genomslag.
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Bilagor

Bilaga 1.  Analyskostnader

Priser fran Laboratorium 1

Offert 1

Paket 1: pH, N-tot, och NH,-N, 550 + moms per prov.

Pakert 2: Sparelementen inkl. P-tot och K (HNO,), 2500 + moms per prov.

Paket 3: Spdrelementen inkl. P-tot och K (3 uppslutningar), 3 800 + moms
per prov.

Offert 2

Paket 1: Element/Metaller efter uppslutning med HNO,/HF(trace) i
slutna teflonkirl i mikrovigsugn, 3500 SEK + moms per prov.

Paket 2: Analys m.a.p. ddelmetaller Ag, Au, Pt, Pd, Rh och Ir efter matris-
separation, som tilligg till paket 1, 1000 SEK + moms per prov.

Paket 3: Analys m.a.p. REE: Eu, Lu och Tm efter matrisseparation, som
tilligg till paket 1, 1000 SEK + moms per prov.

Paket 4: pH, TS, N-tot, och NH,-N, 750 SEK + moms per prov.

Analys enligt paket 2 och 3 avser analys av element efter matrisseparation
med jonbyteskolonn pd upplést prov efter indunstning av en storre volym
(50-100 ml). Denna upparbetning kommer att sinka méjlig LOQ med
20-50 ggr jaimfort med analys enligt paket 1.

Totalt per prov=3050 (HNO,) alternativt 4350 (3 uppslutningar)
6250 (HNO, + HF + matrisseparering 2 st) SEK + moms.

De analyser som har utférts i projektet ir inte rutinmissiga sa offererat pris
avser endast de analyser som utfrts i projektet. Priserna som anges ovan ir
maxpris for enstaka analysprover och kan rabatteras om det rér sig om flera
prov och analystillfillen. Om framtida prover kan vara mycket inhomogena
sd kan det kanske forsvéra representativa provuttag och dirmed gora analy-

serna nagot dyrare.

Priser fran Laboratorium 2

1. K, B S, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Na, Al, Cr, Nj, As, Cd, Hg, Pb,
C-tot, N-tot, NH,-N, NO-N, Cl och TS-halkt.

2. Ag, Au, B, Ba, Be, Bi, Ce, Co, Cs, In, Ir, Li, Mo, Pd, Pt, Rb, Ru, Sb,
Se, Sn, Sr, Te, Ti, T1, V och W.

Analyser enligt punkt 1 kostar, 2180 SEK per prov.
Analyser enligt punkt 2 kostar, 923 SEK per prov.

Totalt per prov = 3103 SEK + moms.
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Bilaga 2.

Sparelement

Analysresultat klosettvattenprov nr 4, 2011

Analyser Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3
Element Namn Enhet Halt Rapp.- Kommen- Enhet Halt Kommen En- Halt Rapp.- Kommentarer
gréans tarer tarer het grans
Utan HNO, +HF, Syraupp- Metallerna ar
matrisse- ICP SMS om slutning i syrauppslutna
parering inget annat HNO,, ICP enligt
anges SS 028150-2.
Kvicksilver
Hg ar
syrauppsluten
enligt SS-EN
1483, ICP
Ag Silver mikg/L 0,06 0,033 Matris- mg/L  0,00019 MS mg/L <0,0005 0,0005 MS
separering
As Arsenik mikg/L 4 0,33 mg/L  0,0048 MS mg/L 0,0043 0,0005 MS
Au Guld mikg/L <0,005 0,005 Matris- mg/L  <0,0001 MS mg/L <0,001 0,001 MS
separering
B Bor mikg/L 200 33 mg/L 0,18 ICP-OES mg/L 0,18 0,02 AES
Ba Barium mikg/L 40 3.3 mg/L 0,054 MS mg/L 0,039 0,02 AES
Be Beryllium mikg/L <0,005 0,005 mg/L  <0,0002 MS mg/L <0,0005 0,0005 MS
Bi Vismut mikg/L 0,01 0,0066 mg/L  0,0006 MS mg/L  <0,001 0,001 MS
Cd Kadmium  mikg/L 0,4 0,0099 mg/L  0,00043 MS mg/L 0,0025 0,0001 MS
Ce Cerium mikg/L 0,2 0,33 mg/L  0,00055 MS mg/L 0,00013 0,0001 MS
Co Kobolt mikg/L 0,7 0,165 mg/L 0,001 MS mg/L <0,001 0,001 MS
Cr Krom mikg/L 2 0,66 mg/L  0,0041 MS mg/L  <0,001 0,001 MS
Cs Cesium mikg/L 0,5 0,0066 mg/L  0,00047 MS mg/L 0,00049 0,0001 MS
Cu Koppar mikg/L 130 0,99 mg/L 0,13 MS mg/L 0,045 0,001 AES
Dy Dysprosium mikg/L 0,01 0,0033 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Er Erbium mikg/L 0,008 0,00066 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Eu Europium mikg/L <0,0005 0,0005 Matris- mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
separering
Ga Gallium mikg/L 0,03 0,0033 mg/L MS mg/L 0,001 0,0001 MS
Gd Gadolinium mikg/L 0,01 0,0033 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Ge Germanium mikg/L <0,01 0,01 Metod mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
saknas
Hf Hafnium mikg/L 0,01 0,33 mg/L MS mg/L <0,001 0,001 MS
Hg Kvicksilver  mikg/L 0,07 0,231 mg/L  <0,0002 MS mg/L 0,00011 0,0001 AFS
Ho Holmium mikg/L 0,003 0,00099 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
In Indium mikg/L <0,1 0,1 mg/L  <0,0001 MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Ir Iridium mikg/L <0,0005 0,0005  Matris- mg/L  <0,0001 MS mg/L <0,001 0,001 MS
separering
La Lantan mikg/L 0,1 0,066 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Li Litium mikg/L 2 0,33 mg/L  0,0022 MS mg/L  <0,05 0,05 AES
Lu Lutetium mikg/L 0,002 0,003 Matris- mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
separering
Mn Mangan mikg/L 90 0,33 mg/L 0,1 MS mg/L 0,085 0,001 AES
Mo Molybden  mikg/L 6 0,066 mg/L  0,0059 MS mg/L 0,0025 0,001 MS
Nb Niob mikg/L 0,01 0,033 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Nd Neodym mikg/L 0,1 0,0165 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Ni Nickel mikg/L 7 0,33 mg/L 0,01 MS mg/L 0,0047 0,001 MS
Pb Bly mikg/L 1,5 0,033 mg/L  0,0025 MS mg/L 0,0011  0,0005 MS
Pd Palladium  mikg/L <0,001 0,001 Matris- mg/L  <0,0001 MS mg/L <0,001 0,001 MS
separering
Pr Praseodym mikg/L 0,04 0,033 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Pt Platina mikg/L <0,0005 0,0005  Matris- mg/L  <0,0001 MS mg/L <0,001 0,001 MS
separering
Rb Rubidium  mikg/L 140 3,3 mg/L 0,15 MS mg/L 0,15 0,0001 MS
Re Rhenium mikg/L 0,007 0,0033 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Rh Rhodium mikg/L <0,001 0,001 Matris- mg/L MS mg/L <0,001 0,001 MS
separering
Ru Rutenium mikg/L <0,001 0,001 Metod mg/L  <0,0001 MS mg/L <0,001 0,001 MS
saknas
Sb Antimon mikg/L 0,16 0,033 mg/L  0,00037 MS mg/L <0,001 0,001 MS
Sc Skandium mikg/L 0,02 0,066 mg/L MS mg/L <0,005 0,005 MS
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Analyser Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3
Element Namn Enhet Halt Rapp.- Kommen- Enhet Halt Rapp.- Kommen En- Halt Rapp.- Kommentarer
grans tarer grans tarer het grans
Se Selen mikg/L 1 0,99 mg/L  <0,002 MS mg/L <0,003 0,003 MS
Sm Samarium  mikg/L 0,02 0,00033 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Sn Tenn mikg/L 10 0,099 mg/L  0,0086 MS mg/L 0,0044 0,0005 MS
Sr Strontium mikg/L 160 3,3 mg/L 0,16 MS mg/L 0,16 0,005 AES
Ta Tantal mikg/L <0,01 0,01 Metod mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
saknas
Tb Terbium mikg/L 0,003 0,00132 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Te Tellur mikg/L <0,005 0,005 Metod mg/L  <0,0005 MS mg/L <0,001 0,001 MS
saknas
Th Torium mikg/L 0,02 0,0066 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Ti Titan mikg/L 20 33 mg/L  <0,01 MS mg/L  <0,05 0,05 AES
Tl Tallium mikg/L 0,04 0,00132 mg/L  <0,0001 ICP-OES mg/L <0,0001 0,0001 MS
Tm Thulium mikg/L 0,001 0,001 Matris- mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
separering
u Uran mikg/L 0,8 0,033 mg/L MS mg/L 0,00041 0,0001 MS
\ Vanadin mikg/L 1 0,099 mg/L  0,0019 ICP-OES mg/L 0,00079 0,0005 MS
w Volfram mikg/L 0,08 0,132 mg/L  0,00029 MS mg/L <0,001 0,001 MS
Y Yttrium mikg/L 0,1 0,066 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Yb Terbium mikg/L 0,005 0,0066 mg/L MS mg/L <0,0001 0,0001 MS
Zn Zink mikg/L 500 6,6 mg/L 0,45 MS mg/L 0,27 0,005 AES
Zr Zirkonium  mikg/L 0,4 8,25 mg/L MS mg/L  <0,001 0,001 MS
Véaxtnaring, pH och TS
Analyser Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3
Element Namn Enhet Halt Kommentarer Enhet Halt Kommentarer En- Halt Kommentarer
het
P Fosfor mg/L 52 ICP SMS mg/L 50 mg/L 62 SS EN 1SO6878:2005/
TRAACS
K Kalium mg/L 150 ICP SMS mg/L 134 mg/L 140 ICP AES
N-tot Totalkvave  mg/L 571 mg/L 580 mg/L 560 SS-EN ISO11905-1/Kone
NH,-N Ammonium- mg/L 539 mg/L 540 mg/L 480 SS-EN 11732:2005/Kone
kvave
pH pH 7.5 - 7.8
TS Torrsubstans g/L 1,79 g/L 1,8 g/L 1,79

30




Bilaga 3.

Jamférelse med tidigare analyser

med avseende pa metaller och vaxtnaring

Metaller i mg per kg P

Veberéd Noébbelév Veberéd Nobbelév Veberéd Veberéd Lab.1 Lab.2 Lab.3 Slamgrénsv. Prov 4
2006 2006 2005 2005 2004 2003 2011 2011 2011  (SNV 5214) % av
grénsv
(Lab. 1)
Pb 108 57 190 519 314 309 29 50 18 3600 1
Cd 19 9,2 13 27 22 22 77 8,6 40 61 13
Cu 5263 2620 5600 4074 6857 4182 2500 2600 726 21000 12
Cr 76 2235 128 1259 246 273 38 82 - 3600 1
Hg 12 7,7 16 7.4 8,9 2,0 1,3 - 1,8 64 2
Ni 247 378 260 163 314 255 135 200 76 1800 7
Zn 16579 7707 18400 27778 24286 25455 9615 9000 4355 29000 33
Ag 139 - - - 43 - 1,2 38 - 540 0,2
Sn 658 - 680 556 629 218 192 172 71 1200 16
Vaxtnaring i kg per kg P
Veberéd Veberéd No&bbelév Veberéd Veberdd Prov 4 (genomsnitt)
2006 2005 2005 2004 2003 2011
N-tot 10 7 6 6 4 10
NH,-N 8 6 2 5 3 9
Kalium K 3 2 3 3 2 2,5
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Bilaga 4.

Preliminér kvalitetsbeskrivning av klosettvatten
med avseende pa sparelement (prov 4)

Sparelement i mg per kg P

Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3
HNO,+HF 7M HNO, 7MHNO, HNO,+HF  7M HNO, 7MHNO,
Ag 1,2 3,8 Nd 19
As 77 96 69 Ni 135 200 76
B 3846 3600 2903 Pb 29 50 18
Ba 769 1080 629 Pr 0,8
Bi 0,2 12 Rb 2692 3000 2419
Cd 7.7 8,6 40 Re 0,1
Ce 3,8 11 21 Sb 3.1 7.4
Co 13 20 Sc 0,4
Cr 38 82 Se 19
Cs 9,6 9.4 7,9 Sm 0,4
Cu 2500 2600 726 Sn 192 172 71
Dy 0,2 Sr 3077 3200 2581
Er 0,2 Tb 0,1
Ga 0,6 16 Th 0,4
Gd 0,2 Ti 385
Hf 0,2 Tl 0,8
Hg 1.3 1,8 Tm 0,02
Ho 0,1 u 15 6,6
La 1,9 \Y 19 38 13
Li 38 44 w 1,5 5,8
Lu 0,04 Y 1,9
Mn 1731 2000 1371 Yb 0,1
Mo 115 118 40 Zn 9615 9000 4355
Nb 0,2 Zr 7.7
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