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Sammanfattning

Den forsta april 2015 trddde en forfattning i kraft som innefattar ett forbud mot utsléapp av
toalettavfall fran fritidsbatar inom Sveriges sjoterritorium. Redan fore denna forfattning var
det obligatoriskt for fritidsbatshamnar att ha mottagningsanordningar for avfall, inklusive
latrin, fran fritidsbatar. Mdnga hamnar och bétklubbar har déarfor sugtdmningsstationer for att
kunna ta emot latrin. Detta avfall fors sedan till avloppsreningsverk for behandling pd samma
satt som hushéllsavlopp. Hur batlatrinet hanteras vid insamlingen skiljer sig dock mycket at
inom Sverige. Vissa sugtomningsstationer dr kopplade direkt till det kommunala
avloppsnétet, om placeringen tillater det, medan andra har blivit nekade detta. En anledning
till detta dr osdkerheten betridffande latrinets volym och innehdll och diarmed osédkerhet i dess
paverkan pé avloppsreningsprocessen.

For att fylla dessa kunskapsluckor och undersdka latrinets paverkan pa ekosystemet vid
direktutslapp utfordes denna studie som den fOrsta av sitt slag 1 Sverige. Studien innefattar
provtagningar och volymsberikningar och ér en del av ett LOV A-projekt som ett
samarbetsprojekt mellan Norrtédlje kommun, Vaxholms stad, Vairmdo kommun,
Transportstyrelsen och Ecoloop AB. Inom studien utfoérdes under hosten 2016 provtagningar
pa latrin frén fyra sugtdomningsstationer i de deltagande kommunerna. Provtagningen visade
pa hoga koncentrationer av niaringsdmnen, syreforbrukande @mnen och metaller jamfort med
hushéllsavlopp. Analys av ett urval kemikalier samt bakterier utfordes for att pavisa eventuell
anvindning av sanitetsvitskor vilka anvénds 1 battoaletter for att forhindra délig lukt ombord.
Pa grund av motstridiga resultat och osékerhet i anvind analysmetod kan anvéndning av
sanitetsvdtskor inte pavisas och vidare analys bor utforas.

Hos de flesta avloppsreningsverk finns det mojlighet att tillfora bétlatrinet successivt och
ddrmed spdda ut det. Utspddningen forhindrar att det koncentrerade batlatrinet himmar de
biologiska processerna utforda av mikroorganismer pé avloppsreningsverken. Da batlatrinet
har en sammanséttning som avviker fran hushallsvatten kan det d4ven hota ett
avloppsreningsverks eventuella Revaqg-certifiering som garanterar att slammet har en kvalitet
som mojliggor dterforing till skogs- och jordbruk.

Att samla in latrin kan alltsa ge upphov till att avloppsreningsverken inte klarar av sina
ataganden med avseende pé reningskrav, men problemen om avloppet sldpps ut till naturen
kan vara @nnu allvarligare. Stockholms skiirgrd ligger i Ostersjon vilket ér ett av virldens
mest paverkade hav med eutrofiering som ett av de storsta hoten. Utslidpp av batlatrin bidrar
till 6kad eutrofiering d det dr vildigt niringsrikt. Enligt en enkédtundersdkning utférd inom
studien innehéller en medelstor septiktank 34 I bétlatrin. Detta motsvarar exempelvis ungefar
2,5 g fosfor och 50 g kvéve. Berdkningar utgdende fran enkdtundersokningen visade dven att
det idag samlas in ungefir 350 m’ latrin per ar in i de deltagande kommunerna.

Inférandet av utslédppsforbudet motiverades fran miljo- och hélsosynpunkt dé det skulle
minska tillférseln av ndringsdmnen och smittsamma bakterier till miljon. Batlatrinets hoga
innehall av ndringsdmnen och metaller kan bidra till miljoproblem vid utslédpp. Dess paverkan
pa miljon i relation till andra kéllor kan dock inte pavisas i denna studie. Hélsoaspekten dr
desto patagligare da bétlatrinet innehaller en hog méngd bakterier.

Nyckelord: avlopp, avloppsreningsverk, batlatrin, ekosystem, fritidsbat, Stockholms skérgard



Summary

The first of April 2015 a constitution came into force which comprises a prohibition of
discharge of sewage from leisure boats in Swedish territorial waters. It was mandatory for
leisure boat marinas already before this constitution to have waste reception facilities for
waste, including sewage, from leisure boats. As a result of this many marinas and leisure boat
clubs have pump out stations in order to receive sewage. This waste is then transferred to
sewage treatment plants for treatment as household sewage. How the boat sewage is handled
at the collection differs within Sweden. Some pump out stations are connected directly to the
municipal sewer system, if the placing permits, while some have been denied to connect. One
of the reasons for this difference is uncertainty about volume and content of the boat sewage
and hence uncertainty in the effects it has on the sewage treatment process.

This study was performed in order to fill these knowledge gaps and to investigate the impact
of discharge on the ecosystem, as the first of its kind in Sweden. The study includes sampling
and volume calculations and is part of a LOVA-project as a cooperation project between
Norrtélje, Vaxholm and Varmdoé municipalities, the Swedish Transportation Agency and
Ecoloop AB. During the autumn 2016 four pump out stations within the participating
municipalities were sampled as a part of the study. The analysis of boat sewage showed high
concentrations of nutrients, oxygen consuming substances, and metals in comparison with
household sewage. Analyzes of a selection of chemicals and bacteria were performed in order
to demonstrate the possible use of sanitary fluids, which are used in toilets to prevent odors.
Because of conflicting results and uncertainty in the analysis method used no detection of the
use of sanitary liquids could be done and further analysis should be carried out.

It is possible in most sewage treatment plants to add the boat sewage gradually and in that
way dilute it. The dilution prevents the concentrated boat sewage to inhibit the biological
processes performed by microorganisms in sewage treatment plants. The boat sewage can be
a threat to the Revaqg-certification of some sewage treatment plants. Revaqg-certification
guarantees that the sludge is of a quality that allows recycling to forestry and agriculture.

Collection of boat sewage can cause sewage treatment plants to not meet their commitments
in terms of treatment requirements, but the problems with discharge can be even more
serious. Stockholm archipelago is located in the Baltic Sea which is one of the most affected
seas with eutrophication as one of the greatest threats. Discharge of boat sewage contributes
to eutrophication since it is very nutritious. According to a survey conducted within this study
an average boat septic tank contains 34 | sewage. This is equivalent to for example 2.5 g
phosphorus and 50 g nitrogen. Calculations based on the survey also shows that the total
volume of boat sewage collected in pump out stations in the participating municipalities is
350 m’ per year.

The introduction of the prohibition of discharge was motivated from an environmental and
health point of view since it would reduce the supply of nutrients and infectious bacteria to
the environment. The high content of nutrients and metals in the boat sewage would
contribute to environmental problems when discharged. The impact on the environment in
relation to other sources could not be shown in this study. The health aspect, on the other
hand, is unmistakable since the boat sewage contains a high amount of bacteria.

Keywords: boat sewage, ecosystem, leisure boat, sewage, sewage treatment plant,
Stockholm archipelago
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Begreppsdefinitioner

Avloppsreningsverk/ ARV
BOD

BDT-vatten

Batlatrin

Batanvandare

COD

Externslam

Fritidsbat

Fritidshamn

Inkommande avloppsvatten
Latrin
Recipient

Sugtémningsstation

Utgdende avloppsvatten

Anldggning dir avloppsvatten renas fore det slidpps ut till
recipient.

Biologisk syreforbrukning. Métt pa mingd syre som kréivs
for nedbrytning av det biologiskt tillgéngliga organiska
material i ett vatten.

Bad-, disk- och tvittvatten fran hushall.

Refererar i detta arbete till latrin i fritidsbatars septiktank
och till latrin 1 sugtdmningsstationer for fritidsbatar.

Refererar i detta arbete till personer som fardas 1 fritidsbat.

Kemisk syreforbrukning. Méatt pd méngd syre som kravs for
kemisk utford nedbrytning av organiska material 1 vatten.

Slam som inkommer till avloppsreningsverk frén
avloppsreningsverk eller hushall i form av avlopp fran slutna
tankar eller slamavskiljare.

Fartyg for privat rekreation.

En geografisk plats eller omrade som inrittats for att erbjuda
service till fritidsbétar. Till fritidsbdthamnar réknas
klubbhamnar, gasthamnar, marinor och allmdnna hamnar.
Sma bryggor, fortdjningsplatser och naturhamnar réknas inte
som fritidsbathamn.

Orenat avloppsvatten som via avloppsnitet inkommer till
reningsverket.

Urin, fekalier, eventuella andra kroppsvitskor, toalettpapper,
spolvatten.

Mottagare av renat avloppsvatten, vanligen sjo, hav eller
vattendrag.

Anldggning for att suga ur och tdmma batars septiktank.

Renat avloppsvatten som ldmnar avloppsreningsverket och
slapps ut till verkets recipient.
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1 Inledning

1.1 Syfte och fragestillning

Syftet med detta arbete dr att sammanstélla hur insamlingen av batlatrin i Sverige ser ut idag
samt att forbadttra forutséttningarna for hanteringen av latrin. Detta kommer att goras genom
en fallstudie pd Vaxholms stad samt Norrtdlje och Virmdoé kommun i Stockholms lan.
Malsittningen dr att beskriva batlatrinets innehall och volym samt dess effekter pa miljon.
Denna kunskap ér idag mycket begrdansad och provtagning pa batlatrin har inte tidigare
utforts 1 Sverige. Forutom den direkta miljopéverkan kommer dven den mojliga paverkan pa
avloppsreningsreningsverk som tar emot batlatrin undersdkas genom jamforande studie.
Motivet for detta r att batlatrin pa grund av sitt innehall i vissa fall visat sig pdverka
avloppsreningsprocessen. Trots dessa kunskapsluckor har beslutsfattande om hantering av
batlatrin gjorts genom bland annat lagar som forbjuder utsldpp av latrin fran fritidsbéatar.

Specifika fragestéllningar som behandlas ér;

1. Vilka miljoeffekter kan insamling av bétlatrin pa lokal respektive regional niva leda
till?

2. Vilka andra konsekvenser ger insamling av bétlatrin pé lokal respektive regional
niva?

3. Vad innehéller batlatrin med avseende pa véxtnidringsimnen samt andra oonskade
miljoskadliga @mnen och hur bér man maita kvalitet pa insamlad bétlatrin?

Malet dr att forst besvara de grundldggande frdgorna om volym och innehall, samt respektive
bestandsdels koncentration. Nér denna information &r klarlagd kommer den séttas i relation
till rorelser av niringsdmnen i Stockholms skérgérd och till andra typer av avloppsvatten for
att uppskatta paverkan pa avloppsreningsverk.

1.2 Avgrinsning

Detta arbete har geografiskt avgrinsats till Vaxholms stad samt Norrtéilje och Varmdo
kommun, vilka alla &r kommuner i Stockholms 14n. Dessa kommuner har strandlinje mot och
inkluderar vattenomraden i Ostersjon samt medverkar i LOVA-projektet som detta arbete
utfors inom. Férutom denna fordjupning kommer arbetet att ge en dversikt om hur latrin
hanteras i Sverige, samt jimforelser med hur évriga linder i Ostersjdomradet behandlat
problemet och da fraimst med fokus pa Finland.

For analys av innehall begrinsas detta arbete till vixtndringsdmnen och de kemikalier som
ingdr 1 sanitetsvitskor. Ddrmed uteldmnas forekomsten av eventuella 1dkemedel som ibland
kan finnas 1 latrinet eller denna typ av fororeningars effekt pa ekosystemet och pé
avloppsreningsverk.

2 Bakgrund

2.1 Toaletter pa fritidsbatar i Sverige

Enligt batlivsundersokningen 2015 fanns det ar 2015 minst en fritidsbét i 14 % av de Svenska
hushéllen (Lagerqvist & Andersson 2016). Detta &r ungefdr samma antal som 2004 men
innebdr en minskning jamfort med 2010 dé fritidsbdtar forekom hos 18 % av alla svenska
hushall. Detta innebér att det finns ungefar 822 000 fritidsbatar i Sverige, av vilka 92 % é&r i
sjodugligt skick. Toalett ombord dr dock relativt sdllsynt da endast 10 % av alla bétar ar



utrustade med toalett. Av de fritidsbatar som har toalett &r en bérbar toalett det vanligaste.
Niést vanligast ér fast toalett med tank som kan sugtdmmas och efter detta foljer en fast toalett
med tank som toms direkt i sjon. Endast en procent av fritidsbatarna med toalett ombord har
fast toalett med direktutslapp till sjon och ddrmed ingen septiktank (Lagerqvist & Andersson
2016).

Data i btlivsundersokningen 2015 inkluderar alla fritidsbatar och ddrmed dven smabatar
sasom exempelvis roddbatar och kajaker. Undersokningen visar att 50,7 % av alla batar i
Sverige dr av denna mindre typ, vilket innebér att resterande 49,3 % av batarna ér av
dagsturstyp eller ruffade. Dessa 49,3 % motsvarar 405 246 av bétarna i Sverige. Genom att
rdkna bort alla mindre batar dér det dr direkt oldmpligt att ha en toalett ombord dkar andelen
batar med toalett frdn 10 % till 20 %.

Av alla batar i Sverige har endast 3 % av batarna toalett med sugtomningsmojlighet, detta
motsvarar 24 660 bdtar. Om man bara inkluderar bdtarna av en storlek ldmplig att ha toalett
ombord motsvarar 24 660 batar 6 % av de svenska batarna. Lingt ifrén alla 24 660 batar med
mdjlighet att sugtdomma viljer det vid varje tomning. Av dessa viljer endast 39 % att
sugtdmma vid varje tomning, hela 9 % sugtommer aldrig, de resterande 53 % sugtommer
mycket sdllan till ganska ofta (Lagerqvist & Andersson 2016).

2.2 Miljopaverkan fran batliv

Biétlivet paverkar miljon negativt pa flera olika sitt. Till exempel orsakar motorer buller som
kan skramma faglar och leda till att de ldmnar sina ungar (Burger 1998). Ett annat exempel ér
lokala utsldpp av fororeningar sdsom olja (Burger 1993) eller batbottenfarg, vars innehéll
bland annat pavisats orsaka forsdmrad reproduktion hos vixter (Andersson & Kautsky 1996).
Utslédpp av latrin fran fritidsbétar till sjon paverkar ocksé miljon och &r en problematik som
uppmirksammats de senaste dren hos bland annat Europeiska unionen och lett till
utslappsforbud (Europaparlamentets och rddets direktiv 94/25/EG och TSFS 2012:13).
Anviandningen av fritidsbatar sammanfaller med den varma arstiden d4 omblandningen av
vattenmassorna ér 1ag och produktionen av alger dr hog. Utsldpp av ndringsdmnen i form av
exempelvis latrin, under denna tidsperiod forstirker algernas tillvdxt och kan orsaka
omfattande blomningar av giftiga cyanobakterier (O'neil ef al. 2012). Latrin kan dven
innehalla virus och mikroorganismer sdsom bakterier och patogener vilka kan sprida
sjukdomar (Bitton 2011). I jimforelse med avloppsvatten frdn hushall férvintas bétlatrin vara
mindre utspitt med vatten samt innehalla en hogre koncentration av kemikalier frén
sanitetsvitskor, vilka kan paverka vixter och djur i miljon.

Stockholms liin har kustlinje och skirgard i Ostersjon, vilken ir ett av de mest paverkade och
studerade omradena i vérlden. Eutrofiering har pekats ut som ett av de storsta hoten mot
Ostersjons maende, speciellt i skirgardsomraden (Bonsdorff et al. 1997). Férutom
eutrofiering som orsakas av naringsinflode har dven inflode av kemikalier och fiske pekats ut
som stora hot for Ostersjon. Andra betydande stressfaktorer som péverkar Ostersjons tillstand
och som batliv bidrar till &r ljud- och luftféroreningar, marint skrdp och utbredning av
frimmande arter. Tillsammans bidrar alla dessa hot till bland annat syrefria bottnar och
fordndrad biodiversitet vilket paverkar flera ekonomiska néringar och déribland fiske och
turism.



2.3 Lagstiftning

2.3.1 Internationell lagstiftning

For att skydda Ostersjons miljo talade Helsingforskonventionen (HELCOM) redan 1998 for
ett omhindertagande av bétlatrin istédllet for direktutslépp. Detta gjordes direkt i artikeln
Helcom rekommendation 19/9 (1998) samt dess komplettering Helcom rekommendation 22/1
(2001) géllande installation om sopkvarhdllande anordningar och toalettkvarhdllande system
och standard anslutningar for aviopp ombord pa fiskefartyg, arbetsfartyg och fritidsfartyg.
1994 togs denna rekommendation vidare genom monteringsforeskrifter i Europaparlamentets
och radets fritidsbatsdirektiv 94/25/EG. Dar beskrivs att bdtar utrustade med toalett skall ha
antingen spillvattentank eller anordningar som gor det mojligt att tillfélligt installera
spillvattentank nér baten anvénds i omrdden dér direktutsldpp ér forbjudet, detta {for att
forebygga utsliapp. Enligt EG:s avfallsdirektiv (Europaparlamentets och radets direktiv
2000/59/EG) dr hamnarna skyldiga att se till att adekvata mottagningsanordningar finns i
hamnen, for att minska utsldpp av avfall till miljon.

Sverige har forbundit sig att f6lja ett flertal internationella avtal och konventioner sdsom
exempelvis Europaparlamentets och rddets direktiv 2000/60/EG om upprittande av ett
ramverk for gemenskapens atgérder pa det vattenpolitikiska omradet, kallat vattendirektivet.
Ett annat exempel dr FNs globala hallbarhetsmal. Bdda dessa har som mélséttning att bland
annat minska utsldpp av kvive och fosfor. Rétt hantering av latrin frén fritidsbatar bidrar till
att uppné dessa ataganden.

Fran och med 2019 kommer forbudet for passagerartrafik att slippa ut toalettavfall i
Ostersjon att utvidgas. Det kommer da inte bara att gilla omradet inom 12 nautiska mil fran
kusten utan tillimpas pé Ostersjon i sin helhet. Férbudet bérjar gélla for nya fartyg 2019 och
for existerande fartyg 2021. Fram till &r 2023 kommer dock existerande fartyg som endast
trafikerar Ostersjon genom att direkt ga till och frin S:t Petersburg ha undantagstillstand fran
forbudet. Detta forbud innebér att fartygen endera maste tdmma allt toalettavfall i hamn eller
rena det genom ett godként avloppsreningsverk ombord (HELCOM 2016). Detta forbud har
inforts av International Maritime Organization (IMO) vilket dr FN:s sjéfartsorganisation och
de enda som kan fatta beslut om internationellt vatten (Transportstyrelsen 2016a). Detta
forbud kommer endast att gélla for passagerartrafik och ddrmed finns fortsattningsvis inget
forbud som hindrar fritidsbétar fran att dumpa sitt latrin pa internationellt vatten.

2.3.2 Nationell lagstiftning

Redan pa 1990-talet var det forbjudet for yrkestrafik att slédppa ut toalettavfall inom svenskt
sjoterritorium och svensk ekonomisk zon (Transportstyrelsen 2017b). Efter HELCOMs
rekommendation om foérbud mot utslidpp av avlopp fran fritidsbétar for samtliga
Ostersjolinder utfordes ett frivillighetsforsok i Sverige. Frivillighetsforsoket nddde inte
onskat resultat och 2009 fick transportstyrelsen i uppdrag av regeringen att undersoka
forutsittningarna for ett totalforbud (Petersson 2009).

Den forsta april 2015 trddde forfattningen i kraft som innefattar ett forbud mot utslapp av
toalettavfall inom Sverige sjoterritorium fran fritidsbatar. Kulturmirkta fartyg byggda fore
1965 ér undantagna fran detta forbud. Utsldpp som dr nddvéndiga for fartygets sékerhet, for
att radda méinniskoliv och utslédpp som f6ljd pd skada pa fartyget ér fortséttningsvis tillatet
(TSFS 2012:13). Redan forsta oktober 2012 tradde forfattningen i kraft géllande krav att
mottagningsanordningar for avfall skall finnas i fritidsbdtshamnar sé att de batar som normalt
anloper hamnen kan tillgodose sina behov (SJOFS 2001:13).



Ritt hantering av bétlatrin kan &ven bidra till att uppfylla de tva nationella miljomalen ingen

overgodning och hav i balans samt levande kust och skdrgard vilka ér néra kopplade till FNs
hallbarhetsméal (Regeringen 2012).

2.3.2.1 Avgifter for anvindning av sugtémningsstation

Fritidsbathamnar far inte ta ut en speciell avgift for mottagande av avfall vilket innefattar
avlopp frin tdmning av batseptiktank. Hamnarna far ddremot finansiera eventuell
sugtdmningsanordning med en generell hamnavgift sdsom ars eller dygnsavgift (SJOFS
2001:13). Fritidshamnar utan géstplatser behdver heller inte motta avfall frdn andra batar dn
hamnens egna, forutsatt att hamnen inte fatt statligt bidrag for inrdttande av
mottagningsstationen. Bensinmackar, kiosker eller liknande som inte definieras som
smébatshamn och dirmed inte omfattas av kravet pa mottagningsanordning far ta ut avgifter
for mottagande av toalettavfall. Betalningen for mottagning av toalettavfall foljer indirekt
principen att fororenaren betalar dé betalning sker genom hamnavgift, denna princip anvinds
generellt inom nationell miljorétt och kallas polluter pays-principen (svenska: fororenaren
betalar-principen). For att de som vill gora sig av med avfallet pa ett korrekt och miljovanligt
satt inte skall missgynnas tillimpas no special fee-principen (svenska: ingen speciell avgift-
principen) genom att ingen speciell avgift far tas ut for att lamna sitt avfall
(Transportstyrelsen 2016b).

2.4 Omvirldsanalys - Finland

Alla linder angriinsande till Ostersjon har tidigare in Sverige inrittat olika utformningar av
forbud for utsldpp av avlopp fran fritidsbatar vid olika tidpunkter fran 2005 da fragan
uppmirksammades av HELCOM (Transportstyrelsen 2017a).

Finland har arbetat aktivt med fragan sedan 2005 da lagen togs i bruk och ett av de senaste
projekten i frAgan &r tankvakt som drivs av foreningen Hall Skérgdrden Ren. Projektet
tankvakt genomfordes 2015-2016 genom att en tankvakt med ultraljudsensorer installerades
pa en sugtdmningsstation i finska skirgardshavet. Tankvakten meddelar online i realtid hur
full tanken &r och ddrmed optimeras antalet tomningar av stationen. Tankvakten forebygger
att batresande mots av en full sugtomningsstation vilket 6kar risken att de tommer till havs.
Forutom tankvaktprojektet upprétthaller Hall Skéirgdrden Ren elva sugtdomningsstationer i
Finlands skdrgardshav. Projektet har visat sig hjélpa batresande att folja lagen och darmed
skonat miljon frdn onddig avloppsbelastning (Haaksi & Ponni 2016).

I Abolands skirgard har latrin frdn bland annat fritidsbétar och husbilar orsakat problem for
avloppsreningsverk. For att 10sa detta har mottagandet av denna latrintyp begrinsats och man
planerar att bygga bort sugtomningsstationer fran avloppsledningsnitet.
Sugtomningsstationerna kopplas istéllet till slutna tankar i hamnomridena vilka toms med
slambil for att transportera latrinet till ett annat mottagningsstélle. I samband med
utredningen av problemet provtogs latrin fran en sugtomningsstation vilket visade pa hoga
nédringskoncentrationer i jamforelse med hushallsavlopp (se bilaga 1). Provtagningen 1
Abolands skirgérd beriknas fortsitta och utdkas till batsdsongen 2017 (Carla 2016).

3 Metod

Detta arbete omfattar ett flertal delstudier och tekniker. Inledningsvis utfordes en
litteraturstudie med syfte att sammanstilla bakgrunden och problematiken i dagens hantering
av latrin fran fritidsbétar i Sverige. Inom litteraturstudien sammanstélldes jimforande studier



om ekologiska effekter och hilsopaverkan som en foljd av latrinutslépp samt data och
underlag for berdkningar in fran tidigare studier. For de jamforande studierna med
avloppsreningsverk och miljdomraden valdes data i forsta hand frén de berdrda kommunerna
eller foretag som &r verksamma i de berdrda kommunerna.

Féltbesok gjordes hos flera sugtomningsstationer i fritidsbathamnar for insamling av data och
provtagning av latrin. Sugtdmningsstationerna som valdes ut for provtagning ar av den typ
som inte dr pdkopplad pa det kommunala avloppsnitet utan tomdes med slambil eller -bat.
Provtagningen utfordes i samband med att sugtdmningsstationerna tomdes varpa latrin forst
pumpades upp i slambilen/-bdten och dérmed omblandades innan en del av avloppet tappades
upp 1 en hink frén vilken latrin sedan kunde 6verforas till provtagningsflaskor. Pa grund av
dalig tillgang till renvatten var slamtanken pa bilen/baten endast tvittad fore en av
provtagningarna. Detta innebir att rester fran annat avlopp kan ha forekommit i tanken for de
andra provtagningarna. Paverkan frén detta restlatrin antas vara férsumbar vid analys av
proverna. Latrinproverna fran sugtomningsstationerna analyserades beroende pa
provtagningskontraktet som respektive kommun eller foretag har med de ackrediterade
laboratorierna Eurofins och Alcontrol. Filtbesok gjordes dven pd avloppsreningsverk for att
f4 en bittre mojlighet att diskutera avloppsreningsprocessen och eventuella himningar av
reningsprocessen som en foljd av mottagande av batlatrin med processkunniga pa
reningsverken.

For att undersoka hur batlatrinet skiljer sig fran hushallsavlopp analyserades néringsdmnen i
form av totalfosfor, totalkvive, COD, BOD7 och ammonium (NH4-N). pH och nitrit/nitrat
(NO2-N/NOs-N) analyserades i tva prov och fosfat (PO4-P) analyserades 1 ett prov. Det
miljofarliga innehéllet i sanitetsvitskor sammanstilldes utgaende frn datasdkerhetsbladet for
respektive produkt. De oftast forekommande och skadligaste &mnena valdes ut for
provtagning och deras nedbrytningsprocess undersoktes med hjélp av litteratur for att avgora
om dmnet skulle kunna analyseras 1 latrin och pé sé satt kunna spara anvindningen av
sanitetsvitska. Utgéende fran detta analyserades limonen i ett av proverna, extraherbart
organiskt halogen (EOX) i tvd av proverna och klorid i ett av proverna. I tva av proverna
analyserades koliforma bakterier for att undersoka bakterieaktiviteten i
sugtdmningsstationerna samt for att undersoka en eventuell paverkan fran sanitetsvitskor pa
bakterieaktiviteten. Provtagningsschema och resultat redovisas i sin helhet i bilaga 1.

En minoritet av sugtdomningsstationerna har rdknare som noterar antalet ganger en fritidsbét
kopplar pa sin septiktank for tomning. Data frdn dessa rdknare samt datum da tdmningar av
sugtdmningsstationer som toms med slambil skett erholls fran respektive kommun och
fungerade som underlag for volymsberdkningar. For att kunna utga fran dessa data for
volymsberdkningar gjordes ett flertal antaganden och uppskattningar om bland annat
batlatrinets volym vid tdmning och andelen bdtanvandare som foredrar att anvdnda
landtoaletter framfor béttoaletten. Antaganden likt dessa ger en osdkerhet i resultatet.

Tva enkétundersokningar utfordes. Den ena enkédtundersdkningen var riktad mot batklubbar
och fritidsbathamnar och skickades ut via email till alla k&nda batklubbar och
fritidsbatshamnar i de berérda kommunerna. Namn och email till batklubbarna och
gasthamnarna tillhandahélls delvis frdn kommunen men kompletterades med listor fran
svenska géisthamnar och svenska batunionen. Emailadresser samlades i vissa fall in fran
respektive batklubb eller gasthamns egen hemsida. Den andra enkdtunders6kningen var
riktad till batédgare. Denna enkit distribuerades via batklubbarna genom att de uppmuntrades



att vidarebefordra enkéten till sina medlemmar genom mail, i nyhetsutskick, via hemsidor
eller genom facebook-grupper. Enkiten till batagare lades d&ven upp pd en kommuns hemsida
1 syfte att nd ut till privata batigare. For att gora enkéten frivillig och l4tt att delta i var alla
fragor valfria, vilket dock dven gav mojlighet for deltagaren att hoppa dver fragor. Enkéten
sdndes till de flesta batklubbar och fritidsbathamnar fredagen den 21 oktober. Den 8
november skickades enkdéten till ytterligare batklubbar och gidsthamnar. Den 8 november
skickades dven ett pdminnelsemail till de som fick det forsta utskicket den 21 oktober.
Enkiterna stingdes den 28 november och var ddrmed tillgingliga under 38 dagar.
Enkétundersokningarna gjordes genom Google formuldr och finns i sin helhet med resultat i
bilaga 2 (enkdt riktad till batklubbar och fritidsbathamnar) och i bilaga 3 (enkdét riktad till
batdgare).

4 Resultat och diskussion

4.1 Batliv i Stockholms lan

En av frdgorna i enkdtundersokningen behandlade tillgéng till service i skdrgarden i de
omraden ddr svarspersonen ror sig. Majoriteten av svarspersonerna anser att varken antalet
forekommande sugtomningsstationer eller landtoaletter dr tillrdckligt i de omrdden de ror sig.
Mer specifikt anser 53 % av de svarande att antalet sugtomningsstationer inte &r tillrdckligt
forekommande, 27 % svarade att de inte vet och endast 20 % anser att antalet &r tillrackligt
forekommande. Enkitfragan behandlade dven utslagsvaskar, vilka dr &mnade for portabla
toaletter. Hela 64 % svarade att de inte vet om antalet utslagsvaskar dr tillrackligt
forekommande. Denna hoga andel kan bero pa att endast 11 % av de svarande har portabel
toalett ombord och att majoriteten ddrmed inte har varit i behov av utslagsvask. Av de
resterande anser 7 % att antalet utslagsvaskar éar tillrackligt forekommande och 29 % att
antalet inte &r tillrdckligt. For landtoaletter anser 41 % att antalet forekommande inte &r
tillrdckligt, 37 % att det ar tillrackligt och 22 % att de inte vet. Flera av svarspersonerna
kommenterade dven att de har rakat pd trasiga sugtomningsstationer, ofrdscha landtoaletter
samt toalettpapper i naturen vilket indikerar att naturen i vissa fall anvinds som toalett. For
att forbéttra denna och andra service i skdrgarden efterfragar batigarna handling fran staten,
fraimst 1 form av kommunen, men dven att samarbetet mellan alla aktorer kan forbéttras.

Fram tills beslutet om forbud mot utslépp av toalettavfall fran fritidsbatar inom Sveriges
sjOterritorium gick 1 kraft var det mojligt for kommuner och ideella sammanslutningar att
soka statligt stod 1 form av LOV A-bidrag (lokala vattenvérdsprojekt) for investering i
sugtomningsstationer. LOV A-bidrag kan ges for atgirder som bidrar till minskade méngder
kvive och fosfor i Ostersjon eller Visterhavet, for hantering av fritidsbatbottnar eller till
uppfoljning och utvirdering av dessa atgérder (SFS 2009:381). Bidraget anvéndes i flera fall
for investering i sugtdmningsstationer och i bland annat Vaxholms stad samt Norrtilje och
Viarmdo kommun fore forbudet vann laga kraft (Lénstyrelsen Stockholm 2016). Da detta
bidrag inte langre dr mdjligt att soka for investering av sugtdmningsstationer har frdgan hur
fritidsbétklubbar och gédsthamnar skall finansiera sugtomningsstationer 6kat da kostnaden for
utrustning och installation ligger beroende pa utrustning och storlek pa 50000-500000 kr
(Alfabryggan Ab e-handel 2016). Utdver detta kan kostnader for skotsel och tomning
tillkomma. En sugtdmningsstation dr ddrmed en stor kostnad som kan vara svar att finansiera
for batklubbar och gésthamnar.



Utgaende fran enkétundersokningen har 57 % av de svarande bétdgarna i Stockholm toalett
ombord och av dessa har 71 % toalett med tank som sugtdms. Resterande har toalett utan
sugtdmning sdsom portabel toalett eller toalett med direktutslédpp och 33 % av dessa planerar
att uppgradera till en toalett med sugtomning. Dessa svar indikerar att andelen fritidsbatar
med toalett och toalett som kan sugtdmmas dr hogre 1 Stockholms skérgérd 4n andelen i hela
Sverige. Endast 10 % (20 % om smabatar ridknas bort) av alla fritidsbatar i Sverige har toalett
ombord och endast 30 % av dessa toaletter 4r av modell som sugtoms (Lagerqvist &
Andersson 2016).

Enligt batlivsundersokningen (Lagerqvist & Andersson 2016) forvarade &r 2015 endast 6 %
av batdgarna sin bat vid en gemensam batplats med fler &n 10 batar eller vid en marina. Detta
innebdr att 94 % forvarar sin bat vid en privat batplats, pd trailer eller vid en mindre
gemensam batplats. For de tre behandlade kommunerna forvéntas andelen med privat bétplats
vara ldgre an for 6vriga Sverige da tillgangen till privata hamnar f6rvéntas vara 1ag pa grund
av hog befolkningstéthet. Oavsett detta bor man ha i dtanke att enkdtundersékningen framst
nddde ut till batdgare kopplade till en batklubb och dirmed representerar en minoritet av
batégarna.

4.1.1 Batlivi Norrtilje kommun

Norrtédlje kommun stracker sig over en tredje del av Stockholms ldn och &r darmed
Stockholms storsta kommun till ytan. Kommunen har en befolkning pa 58000 personer och
innefattar en 1ang kuststriicka mot Ostersjon och méinga dar (Norrtilje kommun 2016). I
Norrtédlje kommun kontaktades 14 gasthamnar och 8 batklubbar varav 5 gésthamnar och 3
batklubbar svarade pa enkéten riktad mot batklubbar och gésthamnar. Endast en person med
bat i Norrtilje kommun svarade pa enkéten riktad till batdgare. Detta ldga antal svarande kan
bero pa ett hogt antal privata bitégare i Norrtdlje kommun som inte dr kopplade till ndgon
batklubb och ddrmed undgick distributionen av enkéten. Totalt finns det 14
sugtomningsstationer i Norrtdlje kommun (figur 1). Provtagning utfordes pé bétlatrin i tva
friflytande sugtdomningsstationer. Av dessa dr den ena placerad i anslutning till 5n Arholma
och den andra i anslutning till 6n R6dldga (figur 2 och 3).
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Figur 1. Karta 6ver sugtomningsstationer i Norrtilje kommun (bld), Vaxholms stad (orange) samt Varmdo
kommun (gron). Tomningsstationer markerade med stjdrna representerar provtagen sugtdémningsstation.
Observera att det kan finnas sugtomningsstationer i de berérda kommunerna som inte ses pa kartan samt att alla
sugtdmningsstationer inte dr 6ppna for allménheten. Kartan &r utformad i Google 2017 my maps.

Figur 2. Sugtémningsstation i Norrtélje Figur 3. Sugtdmningsstation i Norrtélje
kommun, Arholma. I samband med tdmning kommun, Rédloga. I samband med tdmning
utférdes provtagning vid denna station. utférdes provtagning vid denna station.



4.1.2 Batlivi Vaxholms stad

Vaxholms stad bestar av ungefar 70 6ar i Stockholms léns skérgérd och har en population pa
ungefdr 11000 personer (Vaxholms stad 2016a). I Vaxholms stad kontaktades 32 batklubbar
av vilka 3 svarade pa enkéten riktad mot batklubbar och gésthamnar. 20 personer med bét i
Vaxholms stad svarade pa enkiten riktad till batdgare. Tre sugtomningsstationer finns i
Vaxholms stad, tva i Vaxholms gésthamn pa sddra sidan av Vaxdn samt en pa norra sidan
(figur 1). Sugtdomningsstationen pa norra sidan (figur 4) &r en tank med extern tdmning och
valdes ddarmed ut for provtagning av batlatrin.

Figur 4. Sugtémningsstation i Vaxholm, Norra Vaxdn.
I samband med tomning utférdes provtagning vid denna station.

4.1.3 Batlivi Vairmdoé kommun

Viarmdo kommun dr Stockholms 14ns nist storsta kommun till ytan och bestar av mer én
10000 6ar och en befolkningsmangd pa 41000 personer (Virmdo kommun 2016). I Varmdo
kommun kontaktades 9 gdsthamnar och 11 bétklubbar, av dessa svarade 5 batklubbar och 3
gésthamnar pd enkiten riktad mot batklubbar och gdsthamnar. 32 personer med bat i Virmdo
kommun svarade pa enkéten riktad mot batdgare. Nio sugtomningsstationer finns i Varmdo
kommun (figur 1). Sugtdmningsstationen som &r placeras i Farstaviken i Gustavsberg toms
med slamtomningsbil och ingick dirfor i provtagningen (figur 5).

Figur 5. Sugtomningsstation i Varmdo, Farstaviken.
I samband med tomning utférdes provtagning vid
denna station. Tomningsanordningen ses pa bryggan
i bakgrunden och &r kopplad till tanken i férgrunden.



4.1.4 Volym batlatrin

Baserat pa enkédtundersokningen har 41 % (av totalt 54 svar) av batarna i Norrtélje och
Viarmdoé kommun samt Vaxholms stad septiktank med sugtomning ombord, vilket dr den
vanligaste toalettlosningen. Nist vanligast dr att inte alls ha ndgon toalett och inte heller
planera att skaffa ndgon da man anser att man inte behover en, 35 % av de svarade valde
detta alternativ. 11 % av de svarande har béttoalett som inte gar att sugtdmma utan har en
annan 16sning sdsom direktutslipp eller portabel. Detta skiljer sig frdn batlivsundersokningen
2015 som beréknat att 4 % av Sveriges fritidsbatar har portabel toalett, 3 % toalett som
sugtoms och 3 % som har direktutsldpp eller tank som endast kan tommas till sjon
(Lagerqvist & Andersson 2016).

Den vanligaste volymen pé septiktank, vilken 42 % (av 24) av de svarande batdgarna har, ir
20-40 liter. Septiktankar med en volym frén mindre @n 20 liter till en volym pa 100-150 liter
forekommer bland de svarande batdgarna. Ungefarlig medelvolym pé septiktanken dr 51 1 (se
berdkning bilaga 4). Vanligast ar det att tomma sin septiktank 1-5 gdnger per ar vilket 40,9 %
(av totalt 22 svar) av de svarande gor. Antal tomningar per ar stricker sig upp till 20-30
génger. Hur ofta tanken behdver tommas beror delvis pé antalet personer pd biten. Man ir 1
medeltal 2 personer pd baten men upp till 5-6 personer forekommer. Ungefarligt medeltal for
antal ganger en tank toms under ett ar ar 8 (se berdkning bilaga 4). Hur full tanken &r nér man
tommer den varierar fran 25 % full till helt full. vanligast ar att tanken &r halvfull till 75 %
full och medeltal for hur full tanken dr vid tdémning dr 66 % (se berékning bilaga 4).

Datum for nér tdmning skett och i vissa fall den tdémda volymen finns dokumenterat for de
sugtomningsstationer som toms med slambil och inte dr kopplade pa avloppsledningsnitet.
Utifrdn denna information kan den rliga insamlade latrinen i respektive sugtomningsstation
uppskattas (bilaga 5). Under sdsongen 2015 och 2016 har volymen insamlad latrin i de
flytande sugtdmningsstationerna varierat fran 5 m’ till nistan 40 m’ per station. Fem av
sugtomningsstationerna som ar kopplade pd avloppsledningsnétet i Norrtélje dr installerade
med rdknare som noterar varje gdng en bitanvandare tommer sin septiktank. Dessa métare
nollstélldes fore sdsongen 2016 varpd antalet batar under sdsongen 2016 &r raknade.
Réknetalet varierade under sdsongen 2016 fran 502 st till 1948 st per station. D&
medelvolymen som téms fran en batseptiktank r 34 1 samlades 17 m’ till 66 m’ latrin in per
sugtomningsstation kopplad pa avloppsnitet i Norrtélje under 2016. Sugtdomningsstationerna
med réknare har varit i bruk olika l&nge och den &dldsta installerades hosten 2013. Ridknedata
indikerar att sugtomningsstationerna har blivit populdrare att anvdnda da alla stationer har ett
medelvérde fran tidigare sdsonger som ir lagre én drets antal.

I en populér gdsthamn i en av de berérda kommunerna finns tvd sugtdmningsstationer
kopplad pé avloppsnitet. Dessa saknar rdknare och den arliga insamlade volymen latrin &r
ddarmed okénd. For att uppskatta den volym batlatrin som samlas in utférdes berékningar
utgéende frdn hamnens géstnattsstatistik for sdsongen 2015 tillsammans med medelvirden {for
data fran enkdtundersdkningen. D4 batanvéndare foredrar att utnyttja toaletter pa land
uppskattas att endast 10 % av batanviandare tomde sin septiktank till en
sugtdmningsmottagning i hamnen under sin vistelse. Dessa berdkningar ger att ungefdr 11 m’
batlatrin kunde samlas in i sugtomningsstation under 2015. Sugtdmningsstationerna placerade
1 denna hamn har 1 enkétundersokningen fétt flera positiva kommentarer och tva batklubbar i
nidromradet har kommenterat att de rekommenderar sina medlemmar att utnyttja dessa
sugtomningsstationer. Av denna anledning bor eventuella icke angdrande latrintommande
batar tas i beaktande och den insamlade mingden bétlatrin i gdsthamnen uppskattas dirmed
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vara dubbelt sa stor, alltsd omkring 20 m’ per &r. D4 ett flertal uppskattningar antagits vid
denna berdkning bor man ha i beaktande att osdkerheten i volymen ér stor.

Utgdende fran berdkningar och antaganden samlar sugtomningsstationerna i Norrtélje
kommun arligen in 280 m’ med en medelvolym pa 20 m’ per station. Fér Vaxholms stad ér
den arliga totala volymen 25 m® och medel per station 13 m’. Fér Varmdo kommun ér den
arliga totala volymen 46 m® och medel per station &r 5 m’. Den hogsta volymen for ett ar ér
for en sugtomningsstation 39 m® och den ldgsta &r 5 m® (for berdkningar se bilaga 5). Den
stora skillnaden i insamlad volym per kommun kan bero pa att antalet sugtomningsstationer
skiljer sig mellan kommunerna. Skillnaden 1 medelvolym per sugtomningsstation per
kommun visar pé en skillnad i anvindningen av sugtomningsstationerna varpd stationerna i
Norrtdlje anvénds fyra ganger oftare dn stationerna i Varmdo. Forklaringen till denna skillnad
ar oklar men kan bero pa stationernas ldge dé stationerna i Norrtdlje har en god spridning
over ett stort omrade.

4.2 Innehall ilatrin fran fritidsbatar

Kunskapen om innehallet i latrin fran fritidsbétar &r begrdansad och det finns endast en kind
provtagning. Detta dr provtagningen utférd pa Houtskér i Finland sommaren 2016 da ett litet
antal vattenkemiska parametrar undersoktes (bilaga 1). Eftersom anvindningen av spolvatten
1 battoaletter dr 1dg forvintas latrinet pa fritidsbatar vara outspétt och dirmed innehélla en hog
koncentration av ndringsdmnen sdsom fosfor och kvdve samt metaller sdsom kalium och
kadmium utsondrade av kroppen jamfort med hushallsavlopp. Hoga koncentrationer
kemikalier ar ocksaé att forvéinta d& det finns en bredd av sanitetsvitskor pd marknaden vilka
anvénds for att motverka otrevlig lukt fran toaletten ombord pé bétarna.

4.2.1 Nadringsamnen

Likt forvantat ar halten av ndringsdmnen i avlopp fran fritidsbdtar mycket hogre dn
inkommande avloppsvatten till avloppsreningsverk. Koncentrationen totalfosfor dr ungefér 6
génger hogre 1 batlatrin &n inkommande avloppsvatten, och totalkvdve dr ungefar 23 génger
hogre i batlatrin &n 1 inkommande avloppsvatten. Jaimfoérande data pa inkommande
avloppsvatten till avloppsreningsverk ar begrinsad (tabell 1). Latrinet fran fritidsbétar &r
koncentrerat i niringsinnehall eftersom vattenbesparande atgarder utférs ombord pé bdtarna
dé septiktanken annars skulle kriva tomning oftare.

Tabell 1. Analysresultat for totalfosfor och totalkvéve i batlatrin och jimférande medelvarden pa inkommande
avloppsvatten till avloppsreningsverk (ARV). Den hoga standardavvikelsen hos Telegrafen avloppsreningsverk
antas beror pa variation i arstid och ddrmed variation i utnyttjandet av fritidsboende i Sandhamn. Jimf6rande
data erhélls fran Varmdo kommun samt Roslagsvatten.

Totalfosfor Totalkvéve
Provtyp Provpunkt (mg/l) (mg/l) Kommentar
Bitlatrin Arholma 140 1600 Baserat pa 1 prov
Bétlatrin Rodloga 110 1500 Baserat pa 1 prov
Bétlatrin Farstaviken 34 1300 Baserat pa 1 prov
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. . Norra o
Bétlatrin Vaxén 13 1300 Baserat pd 1 prov

Medelvérden baserade pa
21 st prov under perioden
april 2015 till augusti
2016

Inkommande Djurhamn,

ARV Virmds 6,62 + 2,40 58,14 £ 15,48

Medelvérden baserade pa
32 st prov under perioden
april 2015 till augusti
2016

Inkommande Telegrafen,

ARV Virmds 23,23 £58,71 90,91 £ 109,26

Medelvérden baserade pa
53 st (Tot-P) respektive

5,32+1,74 36,93 +£ 12,67 52 st (Tot-N) prov under
perioden januari till
december 2015

Inkommande Ekebyhov,
ARV Eker6

Enligt litteraturvérde utsondrar varje mianniska dagligen 1 g fosfor och 11 g kvive genom
urin och 0,5 g fosfor och 1,5 g kvidve genom fekalier (HVMFS 2016:17). Baserat pa detta
innehaller en batseptiktank med ett medelinnehall pa 34 1 fosfor motsvarande ungefér 1,7
dygn och kvive motsvarande ungefar 3,9 dygn. En viss utspiddning kan dock antas da vissa
toalettyper anvédnder sig av en mindre vattenméngd for spolning (Ganrot 2008) och
anvindningen av sanitetsvitska forvédntas variera. Denna utspiddning innebér att
néringsinnehéllet 1 toaletterna troligtvis dterspeglar utsondrade naringsdmnen fran ett dkat
antal dagar dn berdknat antal.

Koncentrationen totalfosfor i batlatrinet skiljer sig mycket mellan provtagningarna.
Koncentrationerna i Farstaviken och Norra Vaxon dr endast ungefér en sjittedel av
koncentrationerna i Arholma och Rédloga. Denna skillnad i koncentration aterspeglar sig inte
1 totalkvidvet vilket indikerar att skillnaden inte beror pa en eventuell utspiddning. Orsaken till
denna skillnad i1 koncentration totalfosfor &r oklar men en potentiell forklaring kan vara
beteendeskillnader mellan batanvéndare som vistas i yttre (R6dloga och Arholma) och inre
(Farstaviken och Norra Vaxon) skirgarden. Fekalier innehaller ungefar en tredjedel av det
fosfor vi utsondrar dagligen samtidigt om det endast innehaller ungefar en tiondel av kvavet.
Resten av fosforn och kvévet utsondras genom urinen (HVMEFS 2016:17). Forklaringen kan
dé vara att batresande 1 yttre skdrgdrden har simre mojligheter att utnyttja landtoaletter dn
batresande i inre skirgarden, varpa de i yttre skdrgédrden till storre frekvens utfor bada sina
behov ombord pa baten. En annan potentiell forklaring &r att flera av sanitetsvitskorna
innehéller kalciumammoniumnitrat vilket bidrar till totalkvdve. Bétresande i inre skdrgérden
kan tinkas vara ute pd ménga men korta turer under sédsongen och for att undvika att tomma
septiktanken efter varje tur samt slippa ofrdsch lukt ombord kan dessa bétresande téinkas
anvénda sanitetsvatskor till storre utstrackning. Av denna anledning kan skillnaden eventuellt
forklaras med utspadning samt anvéndning av sanitetsvétska. Att koncentrationen totalkvéve
ar jamnstor for alla batlatrinprover minskar dock sannolikheten for denna forklaring. For att
verifiera att ndgon av dessa spekulativa forklaringar &r orsaken till skillnaden i
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fosforkoncentration mellan yttre och inre skérgérden, eller for att finna en helt annan
forklaring till fenomenet kravs vidare studier.

Utgéende frén den beriknade totala volymen i batlatrin i de tre kommunerna, 378 m’ per 4r,
ar den totala drliga méngden fosfor 28 kg och kvdve 539 kg. Som jamforelse ar
fosforutsldppen i hela Stockholms lén, berdknat med SMED-modell (Svenska
miljéemissionsdata), arligen 45 ton (Johansson et al. 2016). Det enskilt storsta utslédppet pa
22 ton per ar stdr kommunala avlopp for och niststorsta arliga utslédppet dr jordbruk som
bidrar med 13 ton per ar. Ovriga bidragande faktorer ir, i storleksordning, sma avlopp,
dagvatten och tétort, skog och hygge och 6ppen mark samt industri.

For alla analyser av batlatrin utgjorde ammonium ungefar 70 % av koncentrationen
totalkvdve. Denna kvot ér jimnstor med kvoten for inkommande avloppsvatten (tabell 1 och
2). Koncentration ammonium &r ungefdr 25 ginger hogre i batlatrin 4n inkommande
avloppsvatten vilket beror pa att btlatrinet 4r mindre utspatt med vatten &n inkommande
avloppsvatten. Enligt Svenskt vatten (2009) avviker ammoniumkoncentrationer 6ver 60 mg/1
fran hushallsvatten och koncentrationer hogre én detta ger 6kad risk for betongkorrosion.

Tabell 2. Analysresultat for ammonium i batlatrin och jaimférande medelvdrden pa inkommande avloppsvatten
till avloppsreningsverk (ARV). Den hoga standardavvikelsen hos avloppsreningsverken antas beror pa variation
i arstid och ddrmed utnyttjandet av fritidsboende. Jimforande data erhdlls frén Varmdé kommun.

Provtyp Provpunkt Ammonium (mg/l) Kommentar

Bitlatrin Arholma 1000 Baserat pa 1 prov

Bétlatrin Rodloga 1100 Baserat pa 1 prov

Bétlatrin Farstaviken 850 Baserat pa 1 prov

Batlatrin Norr:a 1000 Baserat pa 1 prov
Vaxon

Medelvérden baserat pd 13 st prov
58,62 +26,93 under perioden februari till augusti
2016

Inkommande Telegrafen,
ARV Viarmdo

Medelvirde baserat pa 53 st prov
22,99 +5091 under perioden januari till december
2015

Inkommande Ekebyhov,
ARV Eker6

For provet i Farstaviken och pa Norra Vaxon analyserades kvive forutom som totalkvive
dven 1 form av nitrit och nitrat. Nitrit och nitrat analyserades for att undersoka i vilken form
kvévet befinner sig 1 sugtdmningsstationerna. Analysen utfordes dven for att undersdka om
nedbrytning av ammonium till nitrit och nitrat férekommer i sugtdmningsstationerna.
Innehéllet av nitrit och nitrat dr dven intressant da det dr ett av kvdvets 16sta oorganiska
jonformer och dédrmed i den form som vixter léttast tar upp kvive (Wesslander 2012).
Koncentrationen nitrit och nitrat var 1&g for badda proverna, 0,15 mg/l for Norra Vaxdén och
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under rapporteringsgransen (< 0,5 mg/l) for Farstaviken. Denna ldga koncentration
overensstimmer med litteratur som sdger att nitrit och nitrat vanligtvis inte forkommer i
avloppsvatten (Finnson et al. 2013).

I latrinet frén sugtdmningsstationen pa Norra Vaxdn analyserades dven fosfor i sin 16sta
oorganiska jonform, fosfat, vilken vixter léttast tar upp (Wesslander 2012).
Fosfatkoncentrationen var 5,3 mg/l och darmed ungefar 40 % av fosforinnehallet. Den hoga
koncentrationen fosfat kan forklaras av att fosfat dr den form av fosfor som urin framst
innehaller (Stintzing ef al. 2001).

Provet fran Farstaviken behandlades vid analysen delvis som ett slamprov varpa torrsubstans
och glodrest analyserades. Dessa analyser visar att batlatrinet fran Farstaviken har en
koncentration av torrsubstans pa 7000 mg/1 och att detta till 77 % dr oorganiskt amne. Denna
fordelning mellan organiskt och oorganiskt amne for béatlatrin dr lik fordelningen i
externslammet fran Ekebyhovs avloppsreningsverk (se bilaga 1).

4.2.2 Biologisk och kemisk syreféorbrukning

Biologisk syreforbrukning anvinds som ett matt pa organiskt material, det vill siga mingden
biologiskt nedbrytbar substans, vid analyser péd avloppsvatten. BOD star for den méngd syre
som mikroorganismer behdver for att oxidera det organiska materialet. Kemisk
syreforbrukning dr ddremot den méngd syre som forbrukas vid fullstindig kemisk
nedbrytning och dédrmed den méngd syre som kréavs for kemisk oxidation av organiskt
material. COD dr ddrmed vanligtvis hogre an BOD d& COD &ven innefattar svarnedbrutna
foreningar som inte gér eller tar langt tid att bryta ned biologiskt. Det finns en relation mellan
de béada typerna av syreforbrukning, COD/BOD-kvoten, vilken normalt ligger pd 2-3 for
orenat avloppsvatten (Finnson et al. 2013). Allt bétlatrin som analyserats for BOD och COD
(Arholma, R6dloga och Norra Vaxon) ligger innanfor detta spann vilket indikerar att deras
innehdll av sviarnedbrytbara dmnen &r lagt (tabell 3).

Koncentrationerna av BOD och COD ar mycket hogre i batlatrin &n inkommande
avloppsvatten. Detta beror pd att batlatrin knappt innehéller BDT-vatten och dr ddrmed mer
hogkoncentrerat 4n inkommande avloppsvatten till avloppsreningsverk. En hog koncentration
BOD och COD i avloppsvattnet innebér att avloppsreningsverken behdver ha en god
syretillforsel till bassdngerna med biologisk nedbrytningsprocess for att forhindra anaerob
nedbrytning och didrmed eventuell svavelvitebildning. Hoga koncentrationer BOD och COD
pa det inkommande vattnet innebér dven dkad press pa avloppsreningsprocessen dé det finns
reningskrav for dessa &mnen (NFS 2016:6).

Baétlatrinet behdver spédas ungefir 7 ganger for att BOD- och COD-koncentrationen skall
motsvara koncentrationerna i inkommande avloppsvatten. Detta innebér att innehéllet i en
sugtdmningsstation pa 6 m’ behdver spidas med nistan 50 m® vatten, eller med en dnnu
storre volym om batlatrinet spédds i1 avloppsvatten vilket redan innehéller organiskt material.
Troligtvis maste inte bétlatrinet spddas till denna ldga koncentration for att inte pdverka
avloppsreningsprocessen, men ndgon koncentrationsgrins for himning finns idag inte utan
varje avloppsverk dr individuellt och paverkas olika av olika koncentrationer.
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Tabell 3. Analysresultat for BOD; och COD i bétlatrin samt jamforande medelvérden for inkommande
avloppsvatten till avloppsreningsverk (ARV). Den hoga standardavvikelsen hos avloppsreningsverken antas
beror pa variation i arstid och ddrmed utnyttjandet av fritidsboende. Jimforande data erholls fran Varmdo
kommun samt Roslagsvatten.

Provtyp Provpunkt BOD; (mg/l) COD (mg/l) Kommentar

Bitlatrin Arholma 2500 5300 Baserat pa 1 prov

Bétlatrin Rodloga 2100 4800 Baserat pa 1 prov

Bétlatrin Norra Vaxén 1900 3900 Baserat pa 1 prov

mkommande Medelvirden baserade pi

ARV Djurhamn 247 +75 534 +£151 21 st prov under perioden
april 2015 till augusti 2016

Inkommande Medelvirden baserade pa

ARV Telegrafen 379 £269 1161 +£2027 32 st prov under perioden
april 2015 till augusti 2016
Medelvérden baserade pa

Inkommande 53 st (BODy) respektive 25

Ekebyhov 173 £81 454 + 122 st (COD) prov under

ARV ) . .
perioden januari till
december 2015

4.2.3 Kemikalier och sanitetsvitskor
Totalt 17 stycken sanitetsvétskor och -tabletter &mnade for battoalett och 6 stycken
“husmorsknep” ingér i denna undersokning. En lista fran Svenskt vatten (2016) utgicks ifran
och kompletterades med flera produkter pd marknaden. En fullstidndig lista over
sanitetsvatskor och deras innehall redovisas 1 bilaga 6. De vanligast forekommande dmnena
med skadlig karaktér i de undersokta sanitetsvétskorna var limonen, bronopol och kumarin,
vilka noterades i 6, 4 respektive 3 sanitetsvitskor da produkternas datasékerhetsblad
genomsoktes. Av dessa valdes endast limonen ut for analys 1 batlatrin. Detta eftersom det inte
fanns tillginglig analysmetod for kumarin och eftersom bronopol &r ett vildigt ldttreagerande
dmne som troligtvis reagerat och sonderfallit direkt dd det hamnat 1 septiktanken. Férutom
limonen valdes dven natriumhypoklorit ut for provtagning da det &r verksamt &mne i
produkten Klorin som tros anvindas i battoaletter. Natriumhypoklorit provtogs dock inte som
ett &mne i sig d4 det ar snabbreagerande utan provtagningen riktades mot extraherbara
organiska halogener (EOX) for att samla upp de lipofila och miljofarliga féreningar som
natriumhypoklorit forvéntas bilda.

Av de 21 bétidgarna med toalett ombord som sugtdms som svarade pa enkdtundersokningen
svarade endast 27 % att de anvénder sanitetsvétska. Av dessa var det flera som
kommenterade att de endast anvinder sanitetsvitska i undantagsfall. Hilften av de svarande
svarade att de inte anvénder nadgon sanitetsvitska och 23 % av de med toalett som sugtoms
svarade inte alls pé fragan. Av de som svarade att de anvénder sanitetsvitska specificerade
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ndgra sitt svar med vilken produkt de anvinder, varpa Biotab och Biltemas sanitetsvitska var
de vanligaste. I en tidigare enkdtundersokning med 17 svarspersoner utford av Vaxholms stad
under sommaren 2016 1 Vaxholms gésthamn framkom att 37 % av batidgarna anvénder
sanitetsvitska av varierande produkt men bland annat Klorin (Vaxholms stad 2016b).

En typ av sanitetsvitska kallas bio-aktiv och innehaller bakteriestammar som paskyndar den
biologiska nedbrytningen. Denna typ kraver luftning for att motverka anaerob nedbrytning
som bildar svavelinnehallande gaser med otrevlig lukt. En annan typ av sanitetsvitska ar
berikade med enzymer och ofta parfymerade, dessa skapar en snabb och tjock utfillning av
salter vilka doljer den otrevliga luften snarare én motverkar den (Ganrot 2008).

4.2.3.1 Limonen

Limonen forekommer naturligt bland citrusfrukter dér det fungerar som doftimne (Karlberg
& Lindell 1992). Limonen har dock visat sig kunna ge allergi (Christensson et al. 2014), vara
akut toxiskt for vattenorganismer och bioackumulera (Falk Filipsson et al. 1998). Vid analys
av limonen ingick ett antal andra terpener i analyspaketet. Alla terpeners koncentration,
inklusive limonen, var under rapporteringsgriansen. Denna laga koncentration av limonen
stoder att sanitetsvdtskor inte anvénds i1 battoaletter. Limonen anvédnds endast som ett
doftdmne i de sanitetsvitskor det ingar i och koncentrationen av limonen dr ddrmed 14g redan
1 sanitetsvitskan vilket kan vara orsaken att det inte patrdffades i batlatrin. Limonen ingick
endast i en provtagning. Fullstdndig lista med analyserade terpener samt resultat redovisas i
bilaga 1.

4.2.3.2 Natriumhypoklorit

Natriumhypoklorit dr den aktiva substansen 1 Klorin och &r akut giftig for vattenlevande
organismer. Natriumhypoklorit reagerar ldtt med organiska &mnen i nirvaro av syre och kan
da bilda bland annat toxiska trihalometaner (United States Environmental Protection Agency
1991). I latrin finns det stor tillgéng till organiska &mnen for natriumhypoklorit att reagera
med varpa koncentrationen natriumhypoklorit férvintas vara 14g i sugtdmningsstationen och
koncentrationen nedbrytningsprodukter vara hog. Da det &r svart att veta de exakta
nedbrytningsprodukterna anvénds istéllet samlingsparametrarna adsorberbart organiskt
halogen (AOX) och extraherbart organiskt halogen (EOX) for att mita eventuell tillsats av
Klorin i toaletterna. De bildade klorféreningarna kan vara svirnedbrytbara och
bioackumulerande och dédrmed ge effekter i miljon. Dessa effekter skulle kunna noteras bade
1 samband med direktutsldpp 1 miljon men dven vid recipienten for renat avloppsvatten. Att
dmnena kan aterfinnas vid recipienten beror pa att avloppsreningsprocessen inte alltid lyckas
rena bort alla dessa imnen och de foljer d med det utgéende vattnet till recipienten. Aven i
de fall &mnena renas bort frén vattnet kan de nd miljon om slammet sprids pa akrar och
skogsmark. Mer information om AOX, EOX och klor redovisas i bilaga 7.

EOX analyserades i batlatrin fran Farstaviken och Norra Vaxon och resulterade i
koncentrationer pa 17 pg/l respektive 29 pg/l. I Wahlbergs (2016) undersdkning av organiska
miljofororeningar 1 Henriksdal och Bromma avloppsreningsverk var
medelvirdeskoncentrationerna i inkommande avloppsvatten 3,3, 4,1 och 4,6 ng/l.
Koncentrationerna i utgdende vatten var fran bada reningsverken < 1,0 pg/l och den
procentuella reduktionen berdknades vara 62 % respektive > 78 %. Wahlberg visade vidare
att trots EOX fOrvintas vara lipofilt och partikelbundet aterfanns endast 20-30 % av EOX i
slamfasen, resten dterfanns i det utgdende vattnet. En annan studie fran Stockholm Vatten
(opublicerad data) pa avloppsvatten fran Skarpnick innefattar EOX-analys vid tva tidpunkter
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med resultaten 4,3 och 9,7 ng/l. Nigon gréins for EOX eller AOX for utgéende vatten finns
inte for kommersiell avloppsrening, men for industriavlopp finns en utsldppsgrans for AOX
pa 1,0 mg/l (Naturvardsverket 2011). For proverna i Wahlbergs studie (2016) var EOX cirka
10 % av AOX, utgdende fran detta skulle det teoretiska virdet for AOX i Farstaviken vara
0,17 mg/1.

Analysmetoden for EOX kan eventuellt paverkas av hog kloridhalt i provet. Av denna orsak
analyserades klorid i provet frdn Norra Vaxon vilket gav en koncentration pa 2400 mg/1.
Denna hdga koncentration beror pa att klorid ar en av de storsta bestdndsdelarna i urin
(Putnam & Thomas 1969 refererad av Putnam 1971). Det &r dnnu osdkert om och hur den
hoga kloridkoncentrationen eventuellt pdverkar analysen av EOX. EOX analyseras idag
forutom vid rening av industrivatten dven vid ndgra avloppsreningsverk, vilket indikerar att
det dr en tillforlitlig metod. Trots detta kan inte ndgra slutsatser om anviandningen av Klorin
eller andra halogeninnehallande sanitetsvatskor dras pa grund av osékerheten i mitmetoden
vid nérvaro av klorid.

4.2.3.3 Ovriga kemikalier

Bronopol som finns i fyra av sanitetsvitskorna har en snabb nedbrytningsforméga och ér
varken persistent eller bioackumulerande. Men dven om bronopol i sig har en maéttlig toxicitet
kan nedbrytningsprodukterna vara toxiska och bioackumulerande (Na ef al. 2011). P& grund
av bronopols snabba nedbrytning och bredd i nedbrytningsprodukter samt pd grund av déliga
provtagningsmdjligheter valdes bronopol att inte analyseras.

Kumarin som finns i tre av sanitetsvatskorna dr ett naturligt smak&mne som finns i minga
véxter, exempelvis i kanel (Lungarini ez al. 2008), men har i flera studier, framst pa ratta och
mus, visat sig vara toxiskt for bland annat levern (Lake & Grasso 1996). Eftersom kumarin
inte var mojlig att analysera hos ndgot av de anlitade laboratorierna och ingen enkel och
tillforlitlig egenkontroll existerar valdes kumarin att inte inga i provtagningen.

Provet taget i Farstaviken analyserades efter kommunens slamprogram och férutom
niringsimnen och metaller analyserades da provet med avseende pa polyklorerade bifenyler
(PCB) och polycykliska aromatiska kolviten (PAH). PCB dr en grupp svarnedbrytbara och
miljofarliga &mnen med brett anvdandningsomrade. PAH &r en grupp dmnen som bildas vid
ofullstidndig forbridnning och av vilka de flesta &r toxiska, stabila och bioackumulerande
(Thuresson & Haapaniemi 2005). Alla provtagna PCB och PAH visade pd koncentrationer
under rapporteringsgransen. Fullstdndig lista Over &mnen och resultat 1 bilaga 1.

Detta arbete dr fokuserat pa sanitetsvétskor men det forekommer dven en mingd andra
produkter och kemikalier &mnade for battoaletter pd marknaden sdsom rengdringsmedel.
Dessa produkter ingar alltsé inte i detta arbete men kan komma att hamna i
sugtomningsstationerna och deras paverkan pd miljon och avloppsreningsverk bor ddrmed
beaktas. En annan grupp av @mnen som inte ingar i denna provtagning men som &r intressant
for vidare studier ér antifrysmedel. Antifrysmedel sdsom kylarvitska anvinds i
toalettsystemen for att forhindra att de fryser under vintern. Batdgarna later vanligtvis medlet
ligga kvar i toalettsystemet under vintern och @mnena nér darfor sugtomningsstationerna forst
pa varen i samband med den forsta tomningen, varpd en provtagning pa forsommaren &r av
ntresse.
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4.2.4 Mikroorganismer

Avforing innehaller upp till 10 bakterier per gram och r ddrmed ungefir 9 % av
avforingens torrvikt (Dean & Lund 1981 refererad av Bitton 2011). Campylobakter och
Enterohemorragisk Escherichia coli dr tva bakterier som sprids via avforing och kan ge
upphov till sjukdomar fran diarré och illaméende till i vérsta fall férlamning och dédsfall
(Livsmedelverket 2016a, Livsmedelsverket 2016b). Virus och parasiter har hog tolerans for
fordndringar 1 sin levnadsmiljo och endast en enhet kan krévas for infektion, 1 jimforelse med
bakterier som kan kriva doser pa 10° for att resultera i en infektion. Spridningen av patogena
mikroorganismer via utsondring varierar bland annat med eventuella infektioner och &r storst
1 infektionens akuta skede. Infektionsdosen, vilket dr antalet mikroorganismer som behdvs for
att vid ett tillfélle orsaka sjukdom hos en individ, beror pa individens kénslighet och skiljer
dven hos den patogena mikroorganismen (Albihn & Stenstrom 1998).

Koliforma bakterier anvénds ofta som indikatororganismer for att underséka om dricksvatten
blivit kontaminerat av fekal fororening sdsom avlopp eller gddsel. Koliforma bakterier
forekommer férutom i varmblodiga djurs tarmkanaler dven naturligt i vatten och i dvre
jordskiktet (Camper 2014). I tva av analyserna, Farstaviken och Norra Vaxon, analyserades
koliforma bakterier i syfte att undersdoka den mikrobiologiska aktiviteten i batlatrinet.
Resultatet visade pd en hog aktivitet i bada latrinerna da antalet koliforma bakterier var dver
rapporteringsgransen for Farstaviken (> 100000 cfu/100 ml) och 580000/100 ml for Norra
Vaxon. Escherichia coli, som idr en art av koliforma bakterier analyserades i provet fran
Norra Vaxon och gav resultatet 190000/100ml. Litteraturvardet for totalt antal koliforma
bakterier i obehandlat avloppsvatten dr 10000-1000000 cfu/ml (Geldreich 1978 och
Stenstrom 1996 refererad av Schonning 2003). Detta indikerar att latrinet frén fritidsbatar inte
ar sé toxiskt att det dodar koliforma bakterier. Analysen som utfordes pé béatlatrinet
analyserade inte bakteriernas diversitet eller fordelningen mellan olika grupper, vilket vore
intressant att undersoka da det finns en stor bredd av mikroorganismer som varierar i sin
kénslighet for olika storningar (Eckburg ef al. 2005).

4.2.5 Metaller

Tio olika metaller (kalcium, kalium, magnesium, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver,
nickel och zink) analyserades i latrinprovet fran Farstaviken. Av dessa dverskred
koncentrationen av kadmium, kvicksilver och zink varningsvardet framtaget av Svenskt
vatten (2009) (bilaga 1) vilket indikerar att innehéllet inte motsvarar innehallet i
hushéllsvatten och att detta avloppsvatten kan paverka reningsprocess och/eller slamkvalitet.

Sju av de analyserade metallerna (bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink) i
latrinprovet fran Farstaviken &r dven analyserade i1 externslam, inkommande och utgaende
avloppsvatten vid Ekebyhovs avloppsreningsverk pa Ekerd. Koncentrationerna av alla
metaller &r, utgdende fran medelvirden baserade pé 10-12 prover, ldgst i Ekebyhov
avloppsreningsverks utgédende avloppsvatten, nist lagst i inkommande avloppsvatten och
hogst 1 externslam. Bétlatrinet innehéller for alla metaller koncentrationer mellan de i
externslam och de i inkommande avloppsvatten (bilaga 1).

Septiktankarna ombord pa fritidsbatarna &r gjorda av plast, aluminium eller rostfritt stal.
Urin forvéntas vara korrosivt som en foljd av sitt pH, innehéll av bland annat salter samt
eftersom svavelvite kan bildas i septiktankarnas syrefattiga miljé (Béckstrom et al. 2010).
Detta kan leda till korrosion av tankar och ledningar och dérmed bidra till en f6rh6jd
koncentration av vissa metaller 1 avloppet frén fritidsbatar. Tecken pa korrosion ses inte i det
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provtagna latrinet d4 koncentrationerna av metaller var mellan de i inkommande
avloppsvatten och externslam (bilaga 1) och dirmed inte noterbart hoga. Metaller &r i manga
fall toxiska for organismer och véxter och ar dirmed himmande for avloppsreningens
biologiska processer samt paverkar vaxter och organismer vid eventuellt utslapp (Carpenter
2001, Ackova et al. 2016).

4.2.6 Havs- och sjovatten

Vissa modeller av battoaletter spolar med havs- och sjovatten, vilket oftare orsakar otrevlig
lukt jAmfort med toaletter som vacuumspolas eller spolas med dricksvatten. Detta beror pa att
havs- och sjovatten har ett hogt innehdll av 19sta salter, organiska &mnen, sedimentpartiklar
och sma organismer. I toaletten félls salter och partiklar ut frn vattnet, det organiska
materialet borjar brytas ned och detta skapar en klibbig yta i toaletten pa vilken partiklar kan
fastna. Havsvatten kan dven orsaka att pumpar, packningar och tdtningar av gummi forslits
snabbare (Gac ef al. 2015), vilket kan leda till utslédpp av gaser fran tank och slangar.

4.2.7 Jamforelse med andra avloppsfraktioner

Bétlatrin dr inte den enda avloppsfraktionen som skiljer sig frdn inkommande avlopp och
externslam, vilka behandlats tidigare. Latrin frdn andra transportfordon sdsom husbilar,
husvagnar, bussar och flyg forvintas ha motsvarande utrymmesbegriansning och ddrmed
liknande koncentrerat latrin med eventuella sanitetsvétskor.

Pa forfragan av Kdppala avloppsreningsverk utférdes en undersokning pé latrinet fran
flygplan vid Arlanda flygplats under 2016. Undersdkningen visade att avloppet har toxiska
och nitrifikationshdmmande egenskaper. Undersokningen foljde Naturvardsverkets handbok
for kemisk och biologisk karakterisering vars beddmning klassar avloppsvattnet som starkt
toxiskt, vilket dr det mest toxiska pa den tregradiga skalan. Avloppsvattnet noterades dven ha
hog koncentration torrsubstans och fasta foreningar, vilket skiljer det fran hushallsavlopp.
Trots sitt toxiska innehall beddmdes flygplanslatrinet fortsittningsvis kunna tillforas
Kippalaverket. Detta beslut kunde tas tack vare utspadningen som sker vid
anslutningspunkten da flygplanslatrinet endast motsvarar 0,5-1,6 % av avloppet vid
anslutningspunkten. Flygplanslatrinet kan pa flera sétt liknas vid batlatrin da det &r knappt
utspétt samt innehdller sanitetsvitska. Vid unders6kningen analyserades flygplanslatrinet for
ett antal kemiska parametrar vilka alla, likt batlatrinet, var hogre &n hushallsavlopp. Av de
analyserade metallerna var kadmium, koppar och kvicksilver ungefar tva gdnger hogre for
flygplanslatrin &n batlatrin. Av de resterande analyserade metallerna bly, krom, nickel och
zink var koncentrationerna 1 batlatrin ungefér tva ganger hogre an flygplanslatrin. Fér BOD,
totalkvéve och totalfosfor var koncentrationerna hogre i flygplanslatrin &n batavlopp
(Hedman 2016).

Ett annat latrin som forvéntas skilja frdn inkommande avloppsvatten &r latrin fran portabla
landtoaletter sdsom bajamajor. Dessa kan skapa stora volymer latrin under kort tid vid
exempelvis festivaler och andra evenemang. Festivalen Peace and Love uppmirksammade
2012 hanteringen av latrin fran festivalen och tog fram en handlingsplan. De valde att gora
detta efter att driftstorningar noterats pd avloppsreningsverket i samband med festivalen
tidigare ar. Handlingsplanen innefattade bland annat flytt av tomningspunkten for att skapa
mellanlagring och ddrmed ett kontinuerligt flode till reningsverket. Utdkad provtagning av
totalkvive, totalfosfor och BOD pa inkommande vatten samt totalfosfor pd utgdende vatten
ingick ocksa i handlingsplanen. Det provtagna inkommande vattnet var inte rent festivallatrin
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utan en blandning med inkommande avloppsvatten och resultaten visade inte nigra
anmarkningsvirda koncentrationer av ndgon analyserad parameter (Barmé 2012).

4.3 Batlatrins paverkan pa avloppsreningsverk

Avloppsrening baserar sig huvudsakligen pé tre steg. Det forsta steget dr mekanisk rening
vilken avskiljer fasta partiklar och féroreningar. Den mekaniska reningen borjar vanligen
med grovrening med galler eller sil samt sandfdng och foljs av forsedimentering. Det andra
steget dr biologisk rening dér naturligt forekommande mikroorganismer avskiljer 16st
organiskt material, kvdve och i vissa fall fosfor. Det sista reningssteget fore det renade vattnet
slapps ut till sin recipient dr kemisk rening. Vid den kemiska reningen avskiljs frimst fosfor
genom fdllning eller filtrering. I vissa fall foregér den kemiska reningen den biologiska. Efter
dessa tre steg kan det renade avloppsvattnet efterbehandlas for att uppné en hogre
reningsgrad och slammet behandlas genom exempelvis fortjockning och rdétning (Balmér
2013). Den biologiska reningen utfors av nitrifikations- och denitrifikationsbakterier vilka ar
kénsliga for bland annat fordndringar i syrekoncentration och temperatur (Fredriksson 2010)
och har langsam tillvixt (Wagner & Loy 2002). Pa grund av bakteriernas sarbarhet mot
fordndringar i innehall och koncentration hos det inkommande avloppsvattnet s ér det
biologiska steget en speciellt kinslig process i avloppsreningsprocessen. Externslam, vilket
latrin fran fritidsbatar i vissa fall riknas som, inkommer till en del avloppsreningsverk som en
punktbelastning och inte successivt. Denna plotsliga volym- och koncentrationsdkning kan
vara svar for mikroorganismerna att hantera vilket gor att processen hammas och reningen ar
dé inte langre optimal. Mikroorganismerna kan dven himmas av skadliga och giftiga
kemikalier saisom EOX-foreningar. Mer information om avloppsreningsprocessen och fler
sdtt som batlatrin kan pdverka avloppsreningen, sdsom bildning av lustgas och slamsvillning
av tradbakterier, finns i bilaga 8.

4.3.1 Nitrifikationshamning

Nitrifikationsprocessen, vilken innebir att kvive dvergér fran ammonium till nitrat via nitrit,
utfors endast av ett begransat antal bakteriegrupper. Dessa bakterier har 1dngsam tillvéxt och
ar kénsliga for yttre storningar och denna process dr ddrmed extra mottaglig for himmande
paverkningar (Wagner & Loy 2002). Faktorer som kan pdverka och hamma
nitrifikationsprocessen dr exempelvis 1ag temperatur, 18g slamalder, 1&g syrehalt, 1agt eller
hogt pH, stdtbelastning eller forgiftning (Nordisk ministerrdd 1988). Amnen som verkar
hdmmande for nitrifikationsprocessen dr exempelvis metaller, tensider for fargtillverkning,
stabiliserande &mnen, algbekdmpningsdmnen och ammoniak (Svenskt vatten 2009).

Sugtomningsstationerna kan vara uppkopplade pé avloppsnétet eller tommas med slambil
som for latrinet till avloppsreningsverk. Dessa tva olika tomningssystem paverkar troligtvis
avloppsverken olika da latrinet 4r av olika dlder nér det inkommer till reningsverket. Batlatrin
1 sugtdomningsstationer som toms med slambil har troligtvis en hogre élder och &r mer
nedbrutet dn bétlatrin som inkommer fran stationer som dr kopplade pé avloppsnitet. Det
dldre latrinet ar troligtvis d&ven mer paverkat av sanitetsvitskor och kemikalier, vid eventuell
anvindning av dessa produkter. Detta innebér att batlatrin frdn sugtdmningsstationer som
toms med slambil kan forvéntas ha en storre negativ paverkan pa avloppsreningsprocessen,
speciellt i de fall det inkommer som en punktbelastning. For sugtdmningsstationer som &r
kopplade pé avloppsledningsnitet kan hog anvindning av sanitetsvéitska ombord pa bétarna
skapa problem i avloppsreningsprocessen da kemikalierna fortfarande kan vara verksamma
dé latrinet inkommer till avloppsreningsverket.
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4.3.2 Certifieringar

I Sverige finns det ett frivilligt certifieringssystem for fraimst kommunala avloppsreningsverk
kallat Revaq. Revaq dgs av Svenskt vatten och tillater certifierade avloppsreningsverk att
aterfora sitt slam till jord- och skogsbruk. For att ett verk skall certifieras maste
externslammet som verken tar emot uppfylla flera krav for att kunna garantera att det externa
slammet inte paverkar kvaliteten pa slammet som skall aterforas. Systemets syfte &r att skapa
en hallbar aterforing av vaxtndringsdmnen i slammet som bildas i avloppsreningen till skogs-
och jordbruk samt att genom uppstromsarbete minska flodet av farliga &mnen till
avloppsreningsverk. Detta innebér aktivt och strukturerat uppstromsarbete for
avloppsreningsverken (Finnson 2016). Revaq har bland annat ett koncentrationskrav pa 60
spardmnen, vilka till stor del &r metaller, med stdd av Naturvardsverkets rapport 5148 Halter
av 61 spdrelement i avloppsslam, stallgodsel, handelsgddsel, nederbord samt i jord och
groda (Revaq 2016). Blandningar av @mnen kan ge upphov till komplex toxicitet och
cocktaileffekter, vilken innebdr att blandningar av kemikalier skapar farligare produkter.
Dessa kemikalier och produkter dr dnnu inte helt undersokta och ddrmed oreglerade (Goi et
al. 2006). Ett av kraven pé certifikatinnehavarens verksambhet &r att inte ta emot sddant slam
som bedoms paverka kvaliteten pd slam negativt. Vid mottagande av externt slam skall
slammets hdarkomst, volym och sammansittning dokumenteras minst en gang per ar och
fraktioner skall provtas genom stickprov. Innan en ny typ av material tas emot till ett Revaq-
certifierat verk bor de 60 sparelementen analyseras i detta externavlopp (Revaq 2016).
Baétlatrin tas idag i utspadd form emot till flera Revaqg-certifierade verk utan att latrinet i sin
koncentrerade form undersokts.

For mindre reningsverk finns det ett certifieringssystem kallat SPCR 178 av SP Sveriges
tekniska forskningsinstitut. SPCR 178 ér ett frivilligt certifieringssystem for kvalitetssikring
av fraktioner fran sma avlopp (hdgst 50 personekvivalenter) samt for stdrre sorterande
avloppssystem. Denna certifiering har krav pa hygienisering och kadmium-fosforkvot (Avfall
Sveriges utvecklingssatsning 2016).

Bétlatrinets innehall 1 form av metaller och andra fororeningar forvéntas med dagens volymer
och utspéddning inte paverka slamkvaliteten och ddrmed inte heller hota en eventuell
certifiering. Detta &r i enighet med en studie av Avfall Sverige (2016) som visade att
klosettvatten, som kan liknas med batlatrin, har en sa pass lag kadmium-fosfor kvot sa att
detta vatten inte utgor ett hot for ett avloppsreningsverks eventuella Revaq eller SPCR 178-
certifiering. Om volymen bétlatrin okar eller om utspadningen av bétlatrinet inne pa
avloppsreningsverken minskar kan hotbilden férédndras och hanteringen av batlatrin och dess
paverkan bor da ses over for det aktuella avloppsreningsverket.

4.4 Miljopaverkan fran latrin fran fritidsbatar i Ostersjén

Utgaende fran berdkningar och uppskattningar (se 4.1.4.) samlas totalt 378 m’ latrin frén
fritidsbétar in drligen i de tre kommunerna Norrtélje, Virmdo och Vaxholm. Detta motsvarar
enligt enkdtundersokningen endast 41 % av batanvindarna i omradet dé resterande 59 % inte
har toalett som sugtoms. Enligt batlivsundersokningen 2015 (Lagerqvist & Andersson 2016)
sugtommer endast 39 % av batanvindarna som har battoalett med sugtomningsmajlighet
varje gang de tommer septiktanken. Detta innebér att de 378 m’ endast representerar 16 % av
batarna och att 6000 m® dirmed 4r mojligt att samla in i de tre kommunerna. 6000 m’ latrin
har utgdende fran provtagningen ett innehall av 446 kg fosfor och 8550 kg kvéve vilket vid
bortforsel fran naturen gynnar miljén. 6000 m’ 4r endast en hypotetisk maxvolym da
berdkningen inte tar hinsyn till att en del av batlatrinet redan samlas upp genom portabla
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toaletter och landtoaletter. Samtidigt indikerar denna maximala volym att en stor del av
batlatrinet kanske direktutslapps.

4.4.1 Ekologisk paverkan

Tack vare sitt hoga innehall av vaxtnaringsdmnen kan ett tillskott av batlatrin exempelvis
gynna tillvixten av grodor och dirmed anvéndas som gddsel i skogs- och jordbruk. Utsldpp
av avlopp kan dock dven ha en méngd negativa konsekvenser om det inte hanteras rétt. Ett av
de mest uppmirksammade problemen i Ostersjon, vilket utslépp av avlopp kan bidra till, ér
eutrofiering. Eutrofiering, dven kallat 6vergddning, innebdr att ett omrade far ett overskott av
ndringsdmnen. Dessa forhdjda néringshalter okar primérproduktionen vilket dkar
syreforbrukningen i vattnet, inte minst nér de dor och ansamlas pd bottnen. Eutrofieringen
kan ddrmed orsaka syrgasfria bottnar vilket i sin tur kan frigora naringsdmnen fran
sedimentbottnen, kallat internbelastning, vilket 6kar primérproduktionen ytterligare och en
negativ aterkoppling har skapats (Stigebrandt ez al. 2014).

En genomsnittlig septiktank pa en fritidsbat pa 51 1 tdms nér den innehaller 34 1 och har ett
innehall med en koncentration av fosfor pd 74,25 mg/l och kvéve pd 1425 mg/l. Detta innebér
att om den genomsnittliga fritidsbaten dumpar sin latrin i sjon sa slépps 2,5 g fosfor och 48,5
g kvidve ut 1 naturen. Fosfor och kvéve ér de viktigaste ndringsimnena for alger och de ar
vanligen de &mnen som begrénsar tillvixten av alger. Vanligen anses fosfor vara det
begridnsande ndringsdmnet i1 sjoar och kvdve det begrinsande niringsdmnet i hav. Vilket
nédringsdmne som &r begransande i Stockholms skérgérd dr debatterat. Tillvixten av
cyanobakterier, vilket eutrofiering i manga fall leder till, 4r i de flesta fall i bade salt och
sOtvatten begrinsad av fosfortillgdngen. Detta beror pd att ménga arter av cyanobakterier kan
fixera kvidve fran luften och pa sa sitt forse sitt behov av kvédve oberoende av vattnets
kemiska sammansittning. En studie pa sju olika algtyper visar att ett gram fosfor aterfinns i
ungefar tre gram torrvikt av alger (Wu ef al. 2013). En annan studie visar att algers vatvikt &r
ungefar tio ganger hogre dn deras torrvikt (Sladec¢ek & Sladecova 2003). Detta ger att en
septiktank med innehdll av 34 1 latrin och ddrmed 2,5 g fosfor motsvarar 75 g alger. Skulle
allt latrin som samlas in i de tre kommunerna, 378 m’, sldppas ut skulle det motsvara
fosforinnehallet i 840 ton alger.

En brittisk studie av Jarvie et al. (2006) innefattande data fran 54 olika &ar indikerar att
punktkéllor sdsom avloppsreningsverk utgor en storre risk for eutrofiering an diffusa kéllor
sasom jordbruksmark, dven for landsbygden. Denna studie undersokte koncentrationer av
16sligt reaktivt fosfor, vilket dr den typ av fosfor som eutrofiering forknippas med samt
analyserat bor som ett sparelement och dirmed indikator pd avloppsvatten. Under torra
perioder nir flodet i darna var som ldgst sd visade det sig att bade algblomningarna var som
vérst och koncentrationerna av bor och 16sligt reaktivt fosfor var som hogst. Under dessa
torra forhdllanden &r paverkan frén jordbruksmark som légst och algblomningen associerades
darmed till utsldpp fran avloppsreningsverk. Denna studie behandlade renat avloppsvatten.
Utsldpp av bétlatrin kan forvintas ha en dnnu storre lokal paverkan di innehallet 4r mer
koncentrerat i form av niringsimnen.

Foérutom niringsinnehallet kan dven latrinets 6vriga innehdll paverka ekologin negativt.
Latrinets innehall av metaller och andra svirnedbrytbara dmnen, exempelvis EOX, kan
ackumulera i sediment (Buckley ef al. 1995). Amnena kan di ge negativa effekter pa djur och
véxter i bottensedimenten.

22



4.4.2 Halsopaverkan

Avloppsvatten innehaller en méngd olika mikroorganismer sisom bakterier, virus och
parasiter. Dessa kan ge upphov till och sprida sjukdomar bland ménniskor och djur och dven
kontaminera exempelvis odlingar av fisk och mussla. Forskare har dven uppméarksammat
reproduktionsstorningar hos djur som exponeras for hormoner och andra 1dkemedelsrester
vilket dterfinns i avlopp (Larsson et al. 1999). Utsldpp av batlatrin kan dven paverka hélsan
sekundart 1 de fall d& det ger upphov till cyanobakterier vilka kan bilda toxiska &mnen som
kan paverka bade ménniskor och djur (O'neil et al. 2012).

Da avloppsvatten innehaller en hog koncentration bakterier innebar utslépp av avloppsvatten
en risk for hilsoproblem. Escherichia coli dr en av parametrarna som anvénds vid
klassificering av badvatten i Sverige. For att ett kustvatten skall uppna tillfredsstdllande
kvalitet kridvs en koncentration av hogst 500 cfu/100 ml och for utmérkt kvalitet krdvs hogst
250 cfu/100 ml (HVMEFS 2012:14). Detta innebér att koncentrationen av Escherichia coli ir
380 ganger hogre i batlatrin 4n vad som &r grinsen for ett badvatten av tillfredsstdllande
kvalitet. Avloppsvatten har vid ménga tillfdllen, d&ven i Sverige, kontaminerat dricksvatten
vilket kan orsaka sjukdomsfall hos stora delar av befolkningen. Exempelvis smittades 20000
personer i Ostersund 2010 da parasiten Cryptosporidium kunde pavisas i dricksvattentikten
som en f6ljd av avloppsutslépp till tillrinnande vattendrag (Smittskyddsinstitutet 2011). Detta
indikerar att d&ven en utspadd fororening, sdsom bétlatrinutslapp i ett vattendrag, kan ge
upphov till betydande konsekvenser for ménniskor och djur i omgivningen.

4.4.3 Estetisk och ekonomisk paverkan

Avloppsvatten i miljon kan dven ge estetiska problem sasom spér av avforing, otrevlig lukt
och grumligt vatten och dirmed minska ett omrides rekreationsvirde. Aven eutrofiering som
en foljd av exempelvis batlatrinutsldpp kan bidra till estetiska problem. I
enkédtundersokningen framkom det att personer noterat toalettpapper i naturen pa dar i
skédrgdrden, vilket bidrar till en estetisk otrevnad i skdrgarden. Dessa estetiska negativa
paverkningar kan minska turismen om intresset att vistas i miljon minskar. Turismen &r en
betydande del av Sveriges ekonomi, trots att den 2015 bara representerade 2,7 % av landets
BNP var exportvirdet for turism ndstan lika hogt som for skogsvaror (Tillvaxtverket 2016).

4.4.4 Miljopaverkan fran avloppsreningsverk

Att behandla och rena bétlatrinet i avloppsreningsverk dr idag den foredragna hanteringen,
men det &r inte ett alternativ helt utan miljopaverkan. Avloppsreningsprocessen skapar renat
avloppsvatten och slam vilka delvis aterfors till naturen och vilka beroende pa deras
sammansittning kan paverka miljon negativt. Avloppsreningsverken har dven en indirekt
negativ miljopaverkan da de bland annat kriaver energi och i de flesta fall kemikalier for
reningsprocessen.

Beroende pa vilket avloppsreningsverk batlatrinet fors till kan recipienten for det renade
avloppsvattnet vara en sj0, ett vattendrag eller havskusten. I vilken utstrackning recipienten
paverkas av det renade avloppsvattnet beror bland annat pd dess omblandning, volym och
ljusgenomslédpplighet. Kommunalt avloppsvatten innehaller vanligen inte nagra farliga
koncentrationer av giftiga &mnen men kan innehalla material som flyter upp till ytan eller
Okar grumligheten i recipienten (Balmér 2013). Icke nedbrytbara &mnen kan passera
reningsprocessen och binda till plankton vilka &ts av andra organismer och dmnet kan pa sa
satt bioackumulera upp i néringskedjan. D4 bétlatrin &r mycket mer koncentrerat i
nédringsdmnen och vissa andra dmnen sasom metaller &n utgadende avloppsvatten sker all
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miljopéverkan till mycket hogre grad vid utslédpp av bétlatrin dn utsldpp av renat
avloppsvatten frdn avloppsreningsverk.

4.4.5 Miljopaverkan fran sugtomningsstation for batlatrin

Sugtomningsstationer i skdrgarden dr inte naturligt och de kan dédrmed antas ha en viss
miljopdverkan. Sugtdmningsstationerna dr vanligtvis placerade i hamnar eller farleder, vilket
redan dr omraden med hog aktivitet och ménsklig paverkan. Det finns en méngd olika
storlekar och typer av sugtdomningsstationer, bade friflytande, bottenfasta och landbaserade,
vilka paverkar miljon pé olika sétt. Deras tomningsfunktioner dr dven olika och vissa kraver
slambat/-bil for tomning vilket paverkar miljon negativt genom bland annat
bransleforbrianning. Pa lokal niva kan sugtdmningsstationerna beroende pé typ och placering
fordndra vattenstromningar och pé sé sitt paverka miljon negativt. Sugtdmningsstationer kan
dven paverka miljon positivt genom att exempelvis skapa levnadsmiljoer och skydd for
vattenlevande organismer. Trots denna variation av effekter som sugtomningsstationer ger
upphov till finns det idag ingen enhetlig hantering av drenden géllande installation av
sugtomningsstation hos Sveriges kommuner. Detta innebér att kommunerna kan stélla olika
krav for installation av sugtdmningsstation och 1 vissa kommuner krévs godként
milj6tillstdnd fore installation.

4.4.6 Miljopaverkan i Stockholms lin

Utgdende fran berdkningar av den drliga volymen per sugtomningsstation kan ses att
stationernas popularitet skiljer sig mycket at. Det finns manga faktorer som kan spela in pd
varfor man véljer ett tomma sin septiktank vid en station framfor en annan. Dessa faktorer &r
bland annat stationens stabilitet vid angdring, eventuell dvrig service i anslutning till
stationen samt stationens placering. I dagsliget samlas ungefir 378 m’ latrin fran fritidsbétar
in arligen i de tre berérda kommunerna. Da endast ungefir 41 % av fritidsbatarna i dessa
kommuner har toalett ombord med sugtomningsmdjlighet kunde denna volym uppga till 6000
m’ om alla fritidsbétar tdmde till sugmottagningsstationer. Denna volyméokning skulle kréva
en Okning av antalet sugtdmningsstationer och/eller en dkad tomningsfrekvens av de stationer
som toms med slambil.

Bjornofjarden dr en vl studerad vik pa Ingard 1 Virmdo kommun med avrinningsomrade pa
13,97 km®. Bjornéfjdrden ir ett populirt besdksmal bland bétresande och dr ssammankopplad
med Ostersjon endast genom ett sund. Den arliga belastningen av totalkvive till
Bjornofjarden under perioden 1999-2011 &r ndstan 17 ton. Av detta hiarstammar 54 % fran
omgivande vattenforekomster, 41 % fran landkallor och de resterande 5 % hérstammar fran
atmosféarsdeposition. Motsvarande utslépp av totalfosfor dr drygt 0,9 ton arligen. Av detta
hérstammar 51 % fran omgivande vattenforekomster, 46 % fran landkallor och de resterande
3 % hérstammar frén atmosfarsdeposition. For bade totalkvéve och totalfosfor dr de tre
storsta landkéllorna, i storleksordning, dagvatten, skog och hygge samt enskilda avlopp
(SMHI 2017). Kvéveinnehallet i en septiktank bétlatrin motsvarar mindre dn en miljontedel
av Bjornofjardens arliga belastning. Detta innebér att det knappt skulle gora nagon skillnad
pa Bjornofjardens drliga belastning vare sig om en eller ett hundra bétar tomde sin septiktank
i fjarden. Trots att utsldpp av batlatrin inte skulle paverka den érliga belastningen kan lokala
negativa miljo- och hélsoeffekter uppkomma och paverka belastningen under kortare
tidsperioder.
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5 Slutsatser

Baétlatrin har en mycket hogre koncentration av ndringsimnen dn inkommande avloppsvatten
till avloppsreningsverk. Detta ndringsinnehdll innebér att batlatrin har en hdg potential att
orsaka eutrofiering vid utsldpp. Det hdga niringsinnehéllet kan &dven orsaka problem hos
avloppsreningsverkens biologiska processer da det innebar fordndrad levnadsmiljo for de
kénsliga mikroorganismerna. Omfattningen av belastningen som batlatrin orsakar hos
avloppsreningsverk beror pa verkens storlek och funktion. D4 alla verk dr individuella och
har sina enskilda forutsédttningar samt i vissa fall Revaq-certifiering kan inte ndgon generell
grans for hur mycket batlatrin ett verk kan ta emot innan ett eventuellt problem uppstar
faststéllas. Detta maste utvirderas individuellt for varje enskilt avloppsreningsverk utgaende
fran avloppsvattnets innehall och volym. Metaller, vilka verkar negativt i bade miljon och pa
avloppsreningsverk, finns i en hogre koncentration i bétlatrin 4n inkommande avloppsvatten.
Jamfort med externslam innehéller batlatrin en ldgre koncentration metaller. Bétlatrin
innehaller dven en stor mdngd bakterier vilket indikerar att bakterieaktiviteten ar ostord.
Detta betyder att anvdndningen av sanitetsvitskor och kemikalier dr sé lag att det inte
paverkar bakterieaktiviteten. Den jaimfort med hushéllsavlopp hdga koncentrationen
extraherbart organiskt halogen, vilken provtagningen indikerar att bétlatrin innehéller, tyder
pa anviandning av Klorin eller andra klorinnehallande sanitetsvétskor. Dock rdder osdkerhet i
analysmetod och tillgangen till jimforbara studier om innehéll av kemikalier i avlopp &r
begrinsad, varfor direkta slutsatser inte kan dras. Det finns idag flera miljovinliga alternativ
vid sidan om de kemikalierika sanitetsvatskorna for att forhindra otrevlig lukt ombord pa
batarna. Forutom biologiskt nedbrytbara sanitetsvétskor finns dven bland annat luftfilter och
flera batdgare uttrycker att dagens béttankar &r sa téta att dalig lukt inte uppkommer 1 baten
dven d4 sanitetsvitska inte anvénds.

Da endast ett begransat antal provtagningar utférdes utan replikat bor nagra slutsatser inte
dras fran provtagningarna utan fraimst anvdndas som indikationer pd bétlatrins innehdll. Det
ar aven viktigt att ha i beaktande att flera berdkningar dr baserade pa medelvirden med i vissa
fall en stor standardavvikelse, vilket indikerar att koncentrationer och volymer kan variera
mycket over tid och ddrmed att extremvérden kan forekomma i verkligheten. Orsaken till
varfor fosforkoncentrationen skiljer sig mycket mellan provpunkterna och varfor kvoten
mellan totalfosfor och totalkvéve skiljer sig mellan bétlatrin och inkommande avloppsvatten
ar inte faststdllt och vidare provtagning bor goras for att utreda detta.

Insamling av batlatrin bidrar till en méngd positiva miljdaspekter sésom minskad eutrofiering
och minskad smittospridning. Dock innebér insamlingen i vissa fall &ven en negativ
miljopéverkan i form av utslépp av véixthusgaser fran fritidsbatar som kor extra for att totmma
sin tank och likasa for slamfordon som tommer sugtomningsstationerna. Denna negativa
miljopdverkan kan minskas genom att placera ut fler sugtomningsstationer forutom i hamnar
dven 1 farleder for att undvika att passerande fritidsbatar behover dka inomskérs endast for
tomning av septiktanken. Teknik for att rena latrinet pa plats vid sugtdomningsstationerna
sasom minireningsverk skulle minska transporter av latrin fran sugtdmningsstationer till
avloppsreningsverk. Ett mer kostnadseffektivt sitt att 6ka servicen i skdrgarden kan vara att
installera tankvakter likt den finska organisationen Hall Skdrgdrden Rens projekt tankvakt.
Tankvakter skulle optimera insamlingen av latrin frdn sugtdmningsstationerna och underlétta
for bade entreprendrer och batéigare. Aven sannolikheten att de sugtémningsstationer som
batanvéndarna vill anvénda sig av &r fulla skulle minska med tankvakter. Detta skulle minska
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risken att en irriterad bdtdgare dumpar latrinet i naturen trots att den forsokt gora ett ritt,
miljoriktigt och lagligt val.

Optimalt skulle inte ndgot latrinutsldpp fran fritidsbatar ske utan all latrin frdn batanvindare
skulle samlas in i sugtdmningsstationer, utslagsvaskar och landtoaletter. Idag kan dock antas
att en del av latrinet frén fritidsbatarnas direktutsldpps till vattenmiljon eller att behoven
utfors over kant eller i naturen pa land. I enkdtundersokningen efterfragar flera batigare,
batklubbar och gésthamnar forbéttrad hantering av latrin i skdrgarden genom utokat antal
sugtdmningsstationer och landtoaletter. I enkdtundersokningen framkom &ven ett behov av
utokat stod och végledning for de batklubbar och gdsthamnar som vill installera en
sugtdmningsstation. Aven utdkat samarbete mellan olika aktorer sisom batklubbar,
gisthamnar, kommuner och skérgérdsstiftelsen efterfragas. For att uppfylla dessa
forfragningar och forslag pa forbéttringar skulle LOV A-bidrag kunna s6kas som ekonomisk
resurs for att skapa tydlig vdgledning och underlag for samarbetskontrakt mellan batklubbar
och gisthamnar som vill installera gemensamma sugtomningsstationer.

Att bétlatrin har ett hogt nirings- och bakterieinnehall har pdvisats i detta arbete men i vilken
grad utslipp av batlatrin paverkar miljon ér fortfarande oklart. Vid en jimforelse av
néringsutsldpp arsvis for olika omraden, exempelvis Bjornofjirden, dr mangden
nédringsdmnen fran utslapp i form av batlatrin forsumbar pé tidsskalan ett ar. Av denna orsak
kan man vara kritisk till inférandet av forbudet mot utsldpp av avlopp fran fritidsbatar ut
miljosynpunkt dé det var en av lagens frimsta motiv vid inférande. For att motivera lagen
behdver man darfor se utsldppen frén ett bade storre och mindre perspektiv. Bétlatrinet som
idag samlas in 1 Sverige bildar tillsammans en stor volym néringsdmnen som vid utslépp
motarbetar landets dvriga miljoarbete for minskade naringsutslédpp och kan bidra till bland
annat eutrofiering. Hur bétlatrin paverkar i ett mindre perspektiv, sdsom en liten och grund
vik med litet vattenutbyte under en kortare period sdsom en sommarmanad, ar inte lika
vélstuderat. Tills en exempelvis mesokosmundersokning utforts kan man bara anta att utslépp
av batlatrin till denna milj6 skulle orsaka kraftig eutrofiering. Utsldppsforbudet genomfordes
dven med motivet att minska riskerna for smittospridning frén bakterier i latrin. Da analysen
av koliforma bakterier 1 bétlatrinet visade pa koncentrationer dver rapporteringsgransen
understryker detta utsldppsforbudets betydenhet for att bibehdlla god miljé och hilsa i
skédrgdrden.

5.1 Forslag till vidare studier

Det finns stora utvecklingsbehov och -mgjligheter for vidare studier inom detta omréade. For
att fa en sdkrare uppfattning om batlatrinets paverkan pa avloppsreningsverken skulle
laborationer dir avloppsreningsprocessens biologiska steg utsétts for sanitetsvitskor kunna
utformas och genomforas. En sddan studie skulle dven pavisa vid vilka koncentrationer
avloppsreningsverken blir paverkade av batlatrin beroende pa dess sammansittning. P4
likande sitt skulle batlatrinets paverkan pa miljon kunna undersdkas med hjilp av
mesokosmer eller genom en jaimforande studie pa tva liknande omraden som utsétts olika for
battrafik. For att 6ka kunskapen om bétlatrinets innehéll p& miljon och avloppsreningsverk
skulle ekotoxikologiska tester som undersoker bétlatrinets pdverkan pé organismer och tester
som undersoker nitrifikationshimning genomforas.

En annan intressant mojlighet dr att undersdka eventuella skillnader i innehéllet 1 batlatrin
mellan sugtdmningsstationer i inre och yttre skirgarden. Atminstone innehallet av kemikalier
kan forvintas skilja sig at. Bitdgare i inre skirgarden anvénder eventuellt sin bat for kortare
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turer under en léngre tid och anvédnder da sanitetsvitskor for att inte behdva tdmma baten
efter varje helgtur. I motsats till detta kanske batigaren som &r ute pd en langre resa i yttre
skédrgdrden hinner fylla och tomma tanken innan de obehagliga gaserna bildats. En
undersokning som jamfor latrinets innehdll 1 yttre och inre skdrgarden kanske dven skulle
kunna besvara varfor koncentrationen fosfor skiljer sig mellan de olika provpunkterna i denna
undersokning. Jimforande undersdkningar skulle dven kunna goras mellan insjdar, 6st- och
véstkusten samt vid en eventuell uppskalning dven jamfora regioner eller ldnder.

Ett av malen med detta arbete var att skala upp berdkningarna och pa sa sitt uppskatta
volymen bétlatrin i hela Stockholms ldn. Detta visade sig inte vara mojligt inom tidsramen dé
det skulle innebidra en uppskalning av den begridnsade informationen med alldeles for osékra
antaganden. For vidare arbete i1 detta krdvs kompletterande information. Fér en meningsfull
uppskalning vore det dven intressant att ta batars gransdverskridande rorelser i beaktande
samt undersoka sugtomningsstationers placering och popularitet utgdende fran batrorelser
frdn AIS-data (automatic identification systems).
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Bilaga 1. Analysresultat

Samtliga analysresultat for de fyra sugtdomningsstationerna som provtogs under hosten 2016
samt for vissa parametrar jamforande data fran avloppsreningsverk.

Tabell B1. Analysresultat for vattenkemi for de fyra sugtdmningsstationerna
B2. Analysresultat torrsubstans och glodrest for Farstaviken
B3. Analysresultat for terpener for Farstaviken
B4. Analysresultat for PCB och PAH for Farstaviken
BS5. Analysresultat for metaller for Farstaviken samt jamforande data
B6. Analysresultat fran Houtskér, Finland

Tabell B1. Analysresultat for vattenkemi for provtagna sugtomningsstationer, Arholma, Rodloga, Farstaviken
samt Norra Vaxon.

Analys Arholma Rodloga Farstaviken Norra Vaxon
Provtagningsdatum 2016-09-15 2016-09-15 2016-10-12  2016-12-08
Vattentemperatur (°C) 15 15 8,2 3,5

pH - - 8,2 8,1

COD (mg/l) 5300 4800 - 3900
BOD; (mg/l) 2500 2100 - 1900
Ammonium-nitrogen (mg/l) 1000 1100 850 1000
Totalfosfor (mg/1) 140 110 34 13
Totalkvive (mg/l) 1600 1500 1300 1300
Fosfat (mg/1) - - - 5,3

EOX (ng/l) - - 17 29

Klorid (mg/1) - - - 2400

Tabell B2. Analysresultat torrsubstans och glodningsrest for Fastaviken, Varmdo. Jaimforande medelvérde fran
externslam till Ekebyhov avloppsreningsverk, vilken erhélls fran Roslagsvatten.

Analys Farstaviken Externslam Ekebyhov ARV

Torrsubstans (mg/1) 7000 -

Glodningsforlust (mg/l) 1600 -

Glodningsrest (mg/1) 5400 -

Glodningsrest (%) 77,1 75,7

Kommentar - Medelvirde berdknat pé tre prover
mellan september och november
2015




Tabell B3. Analysresultat for terpener for Farstaviken, Varmdo.

Terpener Resultat (mg/1)
Iso-propylbensen <0,0010
Alfa-pinene <0,0010
Kamfen <0,0010
Beta-pinene <0,0010
Metylisopropylcyklohexan  <0,010
3-Karen <0,0010
2-Menten <0,010
Cymen <0,010
Kamfer <0,10
(R)-(+)-Limonene <0,010

Tabell B4. Analysresultat for polyklorerade bifenyler (PCB) och polycykliska aromatiska kolviten (PAH) for
Farstaviken, Varmdo.

Analys Resultat (ug/1)
PCB-28 Triklorbifenyl < 0,003
PCB-52 Tetraklorbifenyl < 0,003
PCB-101 Pentaklorbifenyl < 0,003
PCB-118 Pentaklorbifenyl < 0,003
PCB-138 Hexaklorbifenyl < 0,003
PCB- 153 Hexaklorbifenyl < 0,003
PCB-180 Heptaklorbifenyl < 0,003

PCB Summa 7 st vatten <0,02
Benso(a)pyren <0,1
Benso(b)fluoranten <0,1
Benso(k)fluoranten <0,1
Benso(ghi)perylen <0,1
Fluoranten <0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,1

PAH Summa 6 st <0,2




Tabell BS. Analysresultat for metaller for Farstaviken, Varmdo, jaimfoérande medelvarden fran Ekebyhov
avloppsreningsverk samt gransvérden for ndr parametrar kan paverka ledningsnét eller slamkvalitet negativt fran
Svenskt vatten (2009). Data fran Ekebyhov erholls fran Roslagsvatten. Medelvérden fran externslam ar
berdknade pa 10 provtagningar under perioden september 2015 till september 2016. Medelvérden for
inkommande och utgdende avlopp dr baserat pa 12 st provtagningar fran januari till december 2015. De vérden
fran Ekebyhov avloppsreningsverk som var under rapporteringsgrénsen dividerades med tvé och dr inkluderade
i medelvidrdet. Externslamvérdena for Ekebyhov avloppsreningsverk dr omréknade fran torrsubstans till avlopp

enligt berikning to5—rsm—
+1

Amne (%)

TS (%)

med antagande att 1 kg avlopp motsvarar 1 1 avlopp.

Analys | Farstaviken | Ekebyhov Ekebyhov Ekebyhov | Svenskt
batlatrin ARV ARV ARV vatten
| | externslam inkommande  utgdende | grinsvirde
Kalcium 1 82,00 - - - .
(mg/l)
Kalium | 260,00 - - - -
(mg/l)
Magnesium | 100,00 - - - 300
(mg/1) '
Bly L 6,50 | 51,4+24.8 1,9+0,6 03+0 L 50
(ng/h | ' '
Kadmium | 0,49 3,6+2,0 0,1+ 0,0 0000 | Borinte
(ng/h : forekomma
Koppar | 85,00 | 2802,0+ 18614 66,6228  21+£05 200
(ng/h : '
Krom 12,00 | 37,5+22,6 2,0+0,5 023£0,1 |50
(ng/h ' :
Kvicksilver | 0,14 10,9+0,5 0 0 | Bor inte
(ng/h : forekomma
Nickel | 35,00 44,5+ 24,7 41409 22407 150
(ng/h) | | '
Zink 11500,00 31135+ 1727,5 12244384 4714200 |20
(ng/h) ’ |

Tabell B6. Analysresultat fran Houtskir, Abolands skérgard i Finland, 2016-07-18.
Data erhdlls fran Pargas stad.

Analys Houtskér
pH 8,4

COD (mg/l) 7400
BOD; (mg/l) 4800
Totalfosfor (mg/1) 23
Totalkvive 1500
Fasta partiklar(mg/l) 570




Bilaga 2. Enkiit riktad till fritidsbidthamnar och batklubbar

Fragor, svarsalternativ och svar fran enkéten riktad till fritidsbathamnar och batklubbar.
Enkéten utformades och genomfordes i Google formulir.

1. Vad representerar du?

i Norrtdlje kommun i Vaxholms stad 1 Virmdé kommun
Bétklubb 2 st 3 st 5st
Gésthamn 5t 0 st 3 st

2. Hur ménga batplatser respektive géstbatplatser har ni?
éppet svar

3. I vilken mén finns foljande i er hamn?

Finns, tacker Finns, tacker Finns inte, Finns inte,
behovet inte behovet finns behov finns inget
behov
Landtoalett 9 1 2 4
Utslagsvask for
. 1 0

eX. porta potti
Sugtémningsstation 6 1 4 4

4. Har ni en sugtdmningsstation for batlatrin vid er hamn?

Antal svar (st) Andel svar Svarsalternativ
(%)

2 12,5 Ja, for vara medlemmar

3 18,8 Ja, 6ppen for alla

0 0 Ja, som vi samordnat tillsammans med en annan
hamn/klubb

1 6,3 Nej, men vi har samordnat med en annan hamn/klubb
vilken den &r placerad i

10 62,3 Nej

5. Om ni har sugtomningsstation, hur stor volym har stationen (m3)?
éppet svar

6. Om ni har sugtomningsstation, hur minga tdmningar tar den emot arligen? Svara i antal
per ar.

éppet svar

7. Om ni inte har sugtdmningsstation, planerar ni att inférskaffa en? Om nej, specificera
gérna varfor.

éppet svar
8. Vilket stdd, hjélp eller information 6nskar ni 1 bétlatrinfrdgan, och frén vem?

éppet svar



9. Ovriga kommentarer
Om du har nagra kommentarer om dmnet eller enkdten anvénd detta filt.

éppet svar

10. Kontaktuppgifter — frivilligt
Lamna gérna kontaktuppgifter om ni samtycker att eventuellt bli kontaktad for fragor, eller
for att fi rapporten skickad till er nédr den ér klar.

éppet svar



Bilaga 3. Enkiit riktad till bitigare

Fragor, svarsalternativ och svar frn enkéten riktad till batégare. Enkédten utformades och
genomfordes 1 Google formulr.

1. I vilken kommun ir er hemma-hamn?

Antal svar (st)  Andel svar (%) Svarsalternativ

1 1,9 Norrtdlje kommun
20 37,7 Vaxholms stad

32 60,4 Virmdo6 kommun
0 0 Oppet svar

2. Hur ménga personer ir ni vanligtvis péa baten?

Antal svar (st)  Andel svar(%) Svarsalternativ

36 66,7 1-2
16 29,6 34
1 1,9 5-6
0 0 7-8
0 0 8-9
0 0 10 eller fler

3. Vad anser ni om f6ljande service i omraden dér ni ror er?

Antalet ar tillrackligt  Antalet dr inte tillrackligt Vet inte
Sugtémningsstationer 10 st 26 st 13 st
Utslagsvaskar 3 st 13 st 29 st
Landtoaletter 18 st 20 st 11 st

4. Hur och av vem kan servicen i skirgdrden forbattras?
Oppet svar

5. Har ni toalett ombord pé baten?

Antal svar (st) Andel svar Svarsalternativ
(%)

22 40,7 Ja, toalett med septiktank for sugtomning

6 11,1 Ja, toalett som inte sugtoms (ex. portabel toalett eller
direktutsldpp)

3 5,6 Ja, toalett som inte sugtoms men planerar att skaffa en
som sugtoms

0 0 Nej, men vi planerar skaffa toalett

19 35,2 Nej, vi har inget behov for toalett ombord

7,4 Oppet svar




6. Om ni har toalett med sugtomning, hur stor &r septiktanken? Svara i liter.

Antal svar (st)  Andel svar (%) Svarsalternativ

1 472 Mindre 4n 20 liter
10 41,7 20-40 liter

6 25 40-60 liter

4 16,7 60-80 liter

1 4,2 80-100 liter

2 8,3 100-150 liter

0 0 150-200 liter

0 0 storre dn 200 liter
0 0 Oppet svar

7. Om ni har toalett med sugtomning, hur ofta tommer ni tanken per &r?

Antal svar (st)  Andel svar (%) Svarsalternativ

9 40,9 1-5 ganger per ér

3 13,6 5-10 ganger per ar

6 273 10-15 génger per ér

1 4,5 15-20 génger per ar

1 4,5 20-30 ganger per ar

0 0 30-40 génger per ar

0 0 40-50 ganger per ar

0 0 Fler &n 50 génger per ar
0 0 Oppet svar

8. Om ni har toalett med sugtomning, hur full 4r septiktanken oftast nér ni tommer den?

Antal svar (st)  Andel svar (%) Svarsalternativ

1 48 1 (tom)
2 9,5 2 (25 % full)
7 33,3 3 (50 % full)
7 33,3 4 (75 % full)
4 19 5 (full)

9. Om ni har toalett ombord, anvinder ni sanitetsvétska eller kemikalier for att exempelvis
forhindra lukt? Om ja, specificera gérna vilken sanitetsvatska/kemikalie.

éppet svar

10. Ovriga kommentarer
Om du har nagra kommentarer om dmnet eller enkdten anvénd detta filt.

éppet svar

11. Kontaktuppgifter — frivilligt
Lamna gérna dina kontaktuppgifter om du samtycker att eventuellt bli kontaktad for vidare
fragor.

éppet svar



Bilaga 4. Medelvirdesberikningar utgiende frin enkétundersokningar

Medelvirdesberidkningar for: 1. Septiktankvolym (tabell B5)
2. Antal tdmningar per septiktank per ér (tabell B6)
3. Procentuell fyllnad av septiktank vid tomning (tabell B7)
4. Antal personer per bat (tabell B8)

1. Medelvolym septiktank

Tabell BS. Svarsalternativ, medelvolym for berdkning samt antal svarande enligt
enkétundersokningen riktad till batégare.

Svarsalternativ.~ Medelvolym for

volym (1) berékning (1) Antal svarande (st)
<20 10 1
20-40 30 10
40-60 50 6
60-80 70 4
80-100 90 1
100-150 125 2
Medelvirde:
101-1)+(301-10)+(501-6) +(701-4) + (901-1) + (1251-2
( )+ ( )+ ( )24( )+ ( )+ ( )=51’25i28,881z51l

2. Medelantal tomningar per septiktank per ar

Tabell B6. Svarsalternativ, medelantal tomningar per ar samt antal svarande enligt
enkétundersdkningen riktad till batégare.

Svarsalternativ antal Medelantal tomningar ~ Antal svarande

tomningar (st) for berdkning (st) (st)

1-5 2,5 9

5-10 7,5 3

10-15 12,5 6

15-20 17,5 1

20-30 25 1
Medelvérde:

(2,5-9) + (7,5-3) + (12,5-6) + (17,5-1) + (25 - 1)
20

=8,13 £6,22st= 8st



3. Medelprocentuell fyllnad av septiktank vid tomning

Tabell B7. Svarsalternativ for procentuell fyllnad av septiktank vid tdémning
samt antal svarande enligt enkdtundersdkningen riktad till batagare.

% full enligt enkdit  Antal svarande

0 1*
25 2
50 7
75 7
100 4

* Att en batdgare tommer septiktanken nér den ar tom (0 % full)
anses orimligt och dr dirmed exkluderad fran berdkningarna.

Medelvirde:

25%-2)+(B0%-7)+(75%-7) + (100 % - 4)

20 = 66,25 + 22,74 % ~ 66 %

4. Medelantal personer per bat

Tabell BS. Svarsalternativ, medelantal personer per bat samt antal svarande
enligt enkétundersdkningen riktad till batégare.

Svarsalternativ antal ~ Medelantal personer for Antal svarande

personer per bat berdkningar (st) (st)

1-2 1,5 36

3-4 3,5 16

5-6 5,5 1
Medelvirde:

(1,5 % 36) + (3,5 * 16) + (5,5 * 1)
54

=218 £1,02st = 2 st



Bilaga 5. Volymberikningar per sugtomningsstation och kommun

Volym per sugtdmningsstation och kommun baserat pa data 6ver tdmningar, fran rakneverk
pa stationerna, medelvirden fran enkdtundersdkningarna samt antaganden.

Norrtilje kommun

Det finns 14 sugtomningsstationer i Norrtdlje kommun, for sju av dessa har volym kunnat
uppskattas (tabell B9 och B10). For de resterande sju antogs en medelvolym utgéende fran de
berdknade. Data for antalet tomningar av sugtdmningsstationerna per ar samt raknedata for
antalet fritidsbatar som kopplat till sugtdmningsstationerna erhdlls av kommunen.
Sugtémningsstationerna som toms med slambil antas vara fulla vid tomningen.

Tabell B9. Volym per sugtdomningsstation 2013-2016 for tva
sugtomningsstationer som tdms med slambil i Norrtilje kommun.

Placering/namn Arholma Ro&dloga
Tomningar 2013 I st I st
Volym 2013 6 m’ 6 m’
Tomningar 2014 2 st I st
Volym 2014 12 m’ 6 m’
Tomningar 2015 2 st I st
Volym 2015 12 m’ 6 m’
Tomningar 2016 3 st 3 st
Volym 2016 18 m’ 18 m’

Medelvolym 20132016 12m’ 9m’

Tabell B10. Volym per sugtomningsstation 2015-2016 baserat pa antalet fritidsbatar som kopplat till respektive
sugtomningsstation. Data erh6lls fran kommunen som har rdknematare vid nagra sugtdmningsstationer.
Réknaren for Grisslehamn var trasig under sdsongen 2016. For sdsonger med réknare behandlas endast
sommarsédsonger, varpd métare som blivit installerade pa hosten riknas med forst nidstpdkommande sésong.

Namn Installation Réknare  Réknare  Réknare  Sdsonger Réknare Volym  Volym
ar t.o.m. 2016 (st) t.o.m. med per ar 2016 medel
2015 (st) 2016 (st)  rdkne- medel (m’) t.o.m.
maétare t.o.m. 2016
(st) 2016 (st) (m’)
Grisslehamn 2013 host 395 - 395 2 198 - 6,7
Graddo 2015 vér 739 1459 2198 2 1099 50,0 37,4
Herrdng 2016 var 0 502 502 1 502 17,1 17,1
Furusund 2014 vér 1463 1948 3411 3 1137 66,2 38,7
Almsta 2013 host 644 1038 1682 3 561 35,3 19,1

For de sju sugtomningsstationerna som saknar data for att uppskatta deras arliga volym antas
ett arligt medelvérde baserat pa volymen fran de dvriga sugtdmningsstationerna, vilket ger 20
m’. Detta innebir att det i medel varje ar samlas in 280 m’ batlatrin i Norrtilje kommun och
att det i medel per station samlas in 20 m’ batlatrin.

Vaxholms stad

For den sugtomningsstation i Vaxholms stad som toms med slambil samlas information om
volymen latrin in sugtdmningsstationen samtidigt som stationen toms. Denna sammanstéllda
volym har anvénts vid berdkningar istdllet for att anta en volym vilket gjorts for de dvriga
kommunerna. For de andra tva sugtdmningsstationerna som &r kopplade pa avloppsnitet
uppskattades en total volym utgaende frin gistnattsstatistik (se stycke 4.1.4. i rapporten)
(tabell B11).



Tabell B11. Volym per sugtomningsstation i Vaxholms kommun. For uppskattning av volym foér Vaxholms
géisthamn se punkt 4.1.4 i rapporten.

Placering/ Tomningar Tomningar Volym  Medel volym
namn volym 515 Volym 20155516 2016 2015-2016
Vaxholm

gasthamn 4 5 20 m’ 20m®  20m®

(2 stationer)

Norra Vaxén 6 m’ 1 st 5,8 m’ 1 st 3,5 m’ 4,7 m’

Detta innebér att det arligen i Vaxholms stad samlas in 25 m’ latrin i sugtdmningsstationerna
samt att det i medel samlas in 12,35 m’ per station i kommunen.

Virmdo kommun

Det fanns under sdsongen 2016 atta stycken sugtdmningsstationer i Varmdoé kommun, dé den
nionde installerades pd hosten 2016. Datum for nér respektive sugtomningsstation tomts
under 2015 och 2016 erholls fran kommunen och Varmdo hamnar for fem av
sugtomningsstationerna (tabell B12). Eftersom stationerna toms da dgarna tror att stationen ar
1 behov av tomning eller nir ndgon passerande meddelat att stationen &r full antas stationerna
vara fulla vid varje tdmning.

Tabell B12. Volym per sugtomningsstation for nadgra sugtdomningsstationer som toms med slambil i Varmdo
kommun.

Placering/namn  Volym Tomningar Volym  Tomningar Volym  Medel volym

2015 2015 2016 2016 2015-2016
Sandhamn 3m’ 3 st 9m’ 2 st 6m’ 7,5 m’
Stavnis 3m’ 3 st 9m’ 4 st 12 m’ 10,5 m’
Malma 3m’ I st 3m’ 2 st 6m’ 4,5 m’
Farstaviken 3m’ 3 st 9m’ I st 3m’ 6m’
Bjorné 3m’ 2 st 6m’ 2 st 3m’ 4,5m’

For de tre sugtdmningsstationerna som saknar data for att uppskatta deras arliga insamlade
volym batlatrin antogs ett medelvirde frén de 6vriga fem stationerna, vilket gav en érlig
volym pa 6,6 m’. Detta innebir att det &rligen samlas in 46,2 m’ latrin i sugtomningsstationer
i Virmdé kommun och att medelvolymen per station da &r 5,3 m’.



Bilaga 6. Sanitetsvitskor och deras deklarerade innehall

Sammanstdllning over sanitetsvétskor pa svenska marknaden samt deras deklarerade innehall

enligt sdkerhetsdatablad (tabell B13).

Tabell B13. Sanitetsvitskor och dess innehéll utgédende fran respektive produkts sikerhetsdatablad. Listan dr

delvis fran Svenskt Vatten/Frenzen 2016.

CAS-

Produktnamn ummer Amne
497-19-8 Natriumkarbonat
Biltema saneringstabletter 9012-34-8 - Cellulaser
77-92-9 Citron syra
4474-24-2  Acid blue 80
"""""""""""""""""""""""""" 7732-18-5 Vaten
Saknas Bacillussporer
Biltema saneringsvétska 7757-82:6 - Natriumsulfat
68439-46-3 Ethoxylated C9-11 alcohols
15245-12-2 Kalcium ammonium nitrat
Saknas Eteriska oljor
- 84133506 Tergitol
26172-55-4 5-Ch'10r0-2-methyl-4-is0thiazolin—3-one
solution
2682-20-4  2-Methyl-4-isothiazolin-3-one
Dometic Extra care 101-86-0  o-Hexylcinnamaldehyde
91-64-5 Kumarin
106-22-9 Citronellol
118-58-1 Benzyl salicylate
"""""""""""""""""""""""""""" 52517 Bronopol
91-64-5 Kumarin
Dometic Green care tabs 5989-27-5 Limonen
7631-99-4  Natriumnitrat / chilesalpeter
5989-27-5 Limonen
"""""""""""""""""""""""""""" 52517 Bronopol
Dometic Power care tabs 91-64-5 Kumarin
5989-27-5 Limonen
"""""""""""""""""""""""""""" 5949-29-1  Citric acid monohydrate
Dometic Power gel 101-86-0 a-Hexylcinnamaldehyde

5989-27-5

Limonen



2634-33-5  1,2-Benzisothiazol-3(2H)-one
2682-20-4  2-Methyl-4-isothiazolin-3-one

5-Chloro-2-methyl-4-isothiazolin-3-one
solution

97489-15-1 Sulfonsyra

26172-55-4

61789-40-0 Cocamidopropyl betaine

5989-27-5 Limonen

101-86-0 a-Hexylcinnamaldehyde

78-70-6 Linalool

80-54-6 2-(4-tert-Butylbenzyl)propionaldehyde
127-51-5 Alpha- isomethyl ionone

10124-37-5 Calcium nitrate tetrahydrate

Duoex Duospol

- Bacillus spores
Gripen Bio Saner Proffs 68439-46-3  Ethoxylated C9-11 alcohols

84929-31-7 Lemon oil

84649-98-9  Cinnamon bark oil
""""""""""""""""""""""""""" 68038-70-0 Bacillus subtilis
Nitor saneringsvitska natur 68439-46-3  Ethoxylated C9-11 alcohols

2634-33-5  1,2-Benzisothiazol-3(2H)-one
1545122 Kalcium ammonium nitrat

68439-46-3 Ethoxylated C9-11 alcohols

- Bacillus spores
Ocean Bio Saner 7757-82-6  Natriumsulfat

7732-18-5  Vatten

84649-98-9 Cinnamon bark oil

84929-31-7 Lemon oil
13477344 Kalewmnitat

138-86-3 Limonen
""""""""""""""""""""""""""" 68424-85-1 Bensalkoniumklorid

- Fettalkoholetoxilat

5989-27-5  Limonen

101-86-0 a-Hexylcinnamaldehyde

78-70-6 Linalool

80-54-6 2-(4-tert-Butylbenzyl)propionaldehyde

Duoex V4



127-51-5 Alpha- isomethyl ionone

Ren fritid Klosetvitska - -
Thetford Aqua Kem Blue 10124-37-5 Calcium nitrate tetrahydrate
Weekender

52-51-7 Bronopol
Thetford Aqua Kem Blue Sachets  125-12-2 Isobornyl acetat
80-26-2 Terpinyl acetat

15245-12-2 Kalcium ammonium nitrat

52-51-7 Bronopol

Gron sapa - -
Spolarvitska - -
Kesprit .-
Klotin 7681-52-9 natriumhypokloritiosning

Vitvinsvinédger - -




Bilaga 7. Adsorberbart och extraherbart organiskt halogen

Fordjupad information om AOX och EOX, komplement till stycke 4.2.3.2.

Extraherbart organiskt halogen

Adsorberbart organiskt halogen (AOX) dr summan for parametrarna som beskriver provets
innehall av organiska halogener. De flesta AOX-molekyler innehéller klor men de
forekommer dven som foreningar med halogenerna brom och jod. Extraherbart organiskt
halogen (EOX) dr organiskt bundna halogener som kan extraheras med en icke-poldr 16sning
(ALS Environmental 2013). EOX &r ddrmed de mer lipofila AOX-dmnen och forvéntas
darfor ha storst miljopaverkan genom bioackumulering (Cato 2000). Vissa &mnen som ingar i
AOX och EOX analyser forekommer dven naturligt, varpd bakgrundvérden bor tas i
beaktande (Naturvardsverket 2003). Kronberg et al. (1992) papekar att olika organiska
16sningsmedel kan anvindas for att analysera EOX, vilket kan ge skillnader i resultat och bor
tas hénsyn till.

Klor ar ett bra desinfektionsmedel som dven i flera fall anviands industriellt, bland annat vid
dricksvattenproduktion, dir det anvinds i form av kloramin eller klor. Detta innebar att
klorforeningar &r vanligt forekommande i inkommande vatten till avloppsreningsverk dé det
inkommande vattnet till stor del ar bad, tvitt och diskvatten. Klor tillkommer dven till
avloppsvatten fran kroppen som klorid vilken &r urins storsta bestdndsdel efter urea (Putnam
& Thomas 1969 refererad av Putnam 1971).

I nordiska ytvatten ligger AOX koncentrationen pd 10-50 pg Cl/1, koncentrationen korrelerar
dven med vattnets humushalt da en hogre humushalt ger ett hogre AOX-virde. For EOX ar
motsvarande virde 0,1 pg/l. Klororganiska fororeningar forkommer naturligt i bade marina
och terrester miljoer och en del véxter kan producera klororganiska foreningar. Klororganiska
foreningar har dven industriellt ursprung och koncentrationen i nederbord kan dédrmed vara
betydande i vissa regioner (Kronberg et al. 1992).



Bilaga 8. Avloppsreningsverk — krav, process och hiimning

Fordjupad och kompletterad information om avloppsreningsprocessen, reningskrav och
faktorer som pdverkar processen negativt. Tillagg till stycke 4.2.3.2.

Reningskrav

Reningskraven pd avloppsreningsverk varierar bland annat beroende pd verkens storlek, matt
i personekvivalenter (pe), och beroende pé recipient och dess kidnslighet. Foljande krav géller
avloppsreningsverk med utslépp till sdtvatten och > 2000 pe eller utslépp till havs- och
kustvattenomrade och > 10000 pe enligt NFS 2016:6;

BOD Hogsta koncentration som arsmedelvirde: 15 mg/l
Hogsta koncentration per méittillfalle: 30 mg/1
Minska procentuella reduktion per mattillfélle: 70 % (40 % for
avloppsreningsverk dér biologisk rening dr svart att upprétthalla eller dar
utsldppen inte paverkar miljon negativt)

COD Hogsta koncentration vid arsmedelvirde: 70 mg/1
Hogsta koncentration per mattillfalle: 125 mg/1
Minsta procentuella reduktion per méttillfalle: 75 %

For totalkvéve géller hogsta koncentration som drsmedelvérde 15 mg/1 for
avloppsreningsverk med belastning motsvarande > 10000-100000 pe, 10 mg/1 géller for
belastning motsvarande > 100000 pe och 70 % giller for belastning motsvarande > 10000 pe
dé recipient dr havs- eller kustomradet frén norska grénsen till och med Norrtélje kommun
(NFS 2016:6).

Biologiska processen

Det finns flera olika processer som avloppsreningsverk kan anvinda sig av for att rena bort
kvéve ur avloppsvattnet. Ett av dem dr assimilation som innebér att organismer eller i vissa
fall viaxter binder in kvéve i sina celler, denna rening ar dock véldigt begrdnsad och desto
vanligare dr reduktion i form av nitrifikation och denitrifikation (Persson 2005).

Nitrifikation och denitrifikation

Reduktion av kvéve via nitrifikation och denitrifikation sker i tva steg. I det vanligen forsta
steget omvandlas ammonium, som dr den form kvévet till storsta del inkommer till
avloppsreningeverket som, till nitrat. Denna process utfors av nitrifikationsbakterierna
nitrosomonas och nitrobacter. Processen &r aerob vilket innebér att den kréver syre (Persson
2005).

Nitrifikation: Ammonium (NH4") = Nitrit (NO,) = Nitrat (NO3")

Steget som vanligen efterfoljer nitrifikationen 1 kvavereduktionsprocessen dr denitrifikation. I
vissa fall sker d4ven en fordenitrifikation fore nitrifikationsprocessen. Denitrifikation innebar
att nitrat Overgar till kvdvgas som sedan kan luftas bort fran avloppet. Férutom att detta ar en
anoxisk process som ddrmed kréver syrefria forhallanden krivs dven en kolkélla for att
processen skall ske (Persson 2005).

Denitrifiaktion: Nitrat (NOj3") = Kvivgas (N)

Processutformning
De vanligaste utformningarna av den biologiska processen ér aktivslamprocess eller
biofilmprocess. I aktivslamanlidggningar ror sig mikroorganismerna, vilka ér fran avloppets



naturliga kultur, fritt i bassdngen och slam avskiljs for eftersedimentering. En del av det
avskiljda slammet, kallat returslam, pumpas tillbaka till basséingen for att halla en optimal
mikroorganism- och slamkoncentration i basséngen och det resterande slammet, kallat
overskottsslam, tas ut for vidare behandling. Denna typ av biologisk rening ar ytkrdvande,
temperaturkénslig och kraver luftning. For att erhalla en hog kvéverening kan processen delas
upp 1 en aerob (luftad) och en anaerob (inte luftad) zon. Aktiv slamprocess kan vara bade
kontinuerlig eller satsvis. Den satsvisa kallas satsvis biologisk rening (SBR) och innebir att
processtegen sker turvis i samma bassdng. En annan typ av biologisk rening &r
biofilmsprocess sasom exempelvis biobddd, biorotor eller biotorn. For dessa processtyper
sitter mikroorganismerna fast pd ytan av bararmaterial vilka 1 sin tur kan vara fritt svivande i
eller sitta fast i bassdngen (Naturvardsverket 2007).

Lustgas

Lustgas (N;O) dr en av tre vaxthusgaser, de tvd vriga ar koldioxid och metan, som kan
bildas vid avloppsrening. Den huvudsakliga kéllan for lustgasutslépp frén avloppsreningsverk
ar kvdavereduktionsprocessen. Vid denna process bildas lustgas vid 14g syrekoncentration, hog
nitratkoncentration eller om kvoten mellan COD och kviive #r 1ag vid denitrifikationen. Aven
snabba fordndringar 1 kvidvereduktionsprocessen kan skapa lustgas (Kampschreur et al.

2009), vilket kan tankas ske vid pasldpp av latrin fran fritidsbatar.

Svavelviite

Svavelvite dr en mycket giftig gas och kan hos organismer skapa illamdende, psykiska
fordndringar, skador pa exempelvis luftvdgar och i virsta fall leda till doden. Férutom dessa
hélsoproblem skapar svavelvite korrosion pa avloppsledningar och avloppsreningsverk.
Svavelvite kan orsaka korrosion pa bade betong och metall. Svavelvéte bildas da bakterier
bryter ner organiskt material i syrefri miljo, sulfat reduceras da till sulfid och svavelvite kan
avga fran avloppsvattnet (Bickstrom et al. 2010). Da latrin frén fritidsbatarna blir att sta i
sugtomningsstationer finns det en risk att svavelvite bildas eftersom latrin innehéller en hog
koncentration organiskt material och luftutbytet och dirmed syrautbytet &r begriansat. Av
samma orsaker skulle det dven vara mdjligt med svavelvitebildning fran det bétlatrin som
inkommer genom avloppsnétet, da latrin kan bli stillastdende i sénkor eller vid pumpar. Fler
parametrar dn lattillginglig kolkédlla och lag syrekoncentration krédvs for svavelbildning,
sasom till exempel hog temperatur (Béackstrom et al. 2010), vilket minskar risken for
svavelbildning i sugtdmningsstationer.



