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Bakteriereduktion i Polonite®

Forskningen bakom Polonite® har lange haft fosforfingst som huvudfokus, men
materialet har ocksa en starkt bakteriereducerande funktion vilken har studerats bade i
forskning och via faltstudier. Avldgsnandet av bakterier fran avloppsvatten sker genom
flera olika processer och omfattningen av dessa beror bland annat pa mangden bakterier
i inkommande avloppsvatten; ju hogre koncentration i inloppsvattnet desto storre
reduktion. Polonite kan, tack vare dess goda egenskaper, reducera bakterier med hjilp av
flertalet processer och materialet har i faltstudier visat sig kunna reducera sa mycket som
100% av studerade bakteriekulturer (Intestinala Enterokocker samt E.coli). Systemen
som installeras fore ett filter (minireningsverk eller markbadd) har ocksa en viss
bakteriereducerande funktion, varfér den totala reduktionen 6ver hela systemet normalt
sett ar hogre an de som presenteras har.

Da bakteriereduktion involverar komplexa processer genomfors fortsatt forskning och
utvardering genom faltprover, bade vid KTH och i Ecofiltrations egen regi.

Polonite har en specifik yta som ar 80 ganger storre dn markbaddssand vilket gor det till
ett utmarkt material for adsorption och filtrering av bakterier. Till denna funktion kan
laggas det initialt hoga pH-vardet vilket avdddar bakterierna direkt.
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Enligt NFS 2006:7, Naturvardsverkets allmdnna rad om sma avloppsanordningar, ar ett
av grundkraven pa halsoskyddsniva att ett utslapp av avloppsvatten inte far medverka till
en vasentligt 6kad risk for smitta. I alla avloppsvatten finns bakterier som harror fran
manniskor och ett intag av dessa kan leda till magsjuka eller andra slags sjukdomar. Det
ar framst dricksvattentdkter som ska skyddas da de ofta ar slutna akviferer. Ytvatten har
en storre utspadningsformaga men om flera utslappspunkter ligger niara en badplats
maste vattenkvaliteten kontrolleras.

For att utviardera om ett vatten ar kontaminerat eller ej brukar oftast tva olika
bakteriegrupper anvandas som indikatorer; Intestinala Enterokocker och E-coli. Det finns
oftast inte mojlighet att utvardera alla slags bakterier som kan finnas i ett vatten men da
namnda bakteriekulturer ar relativt motstandskraftiga anses de representera ett stort
spann av olika bakterier.

Bakteriereducerande mekanismer
Foljande mekanismer agerar for att reducera bakterier i ett avloppsvatten:

1. Fysiska mekanismer som helt enkelt filtrerar bort bakterier (forutsatter att
bakterierna ar storre an halrummen i filtermaterialet) (Stevik m.fl, 2004)

2. Adsorption till filtermaterial (Stevik m.fl, 2004)

3. Hog porositet i filtermaterial "laser in" bakterier som darmed dor (Stevik m.fl,
20014)

4. Vid lagre pH (~8) bildas konkurrerande goda bakterier (biohud) som till viss del
dodar och sldr ut de skadliga bakterierna. Denna biohud kan ocksa agera som ett
ytterligare filter (Stevik m.fl, 2004)

5. Hogt pH (8-12) som gor att bakterier inte kan leva (Nilsson m.fl, 2013)

En 1ag hydraulisk belastning dkar reduktionen av bakterier da tiden for avskiljning och
kemiska reaktioner okar (Ausland m.fl, 2002) En annan parameter som Okar
avskiljningen ar tillgdngen till luft, vilken ar en av de viktigaste egenskaperna for
bakteriereduktion i ett minireningsverk eller en markbadd.

Bakteriell adsorption till ett material ar 4ven beroende av den initiala koncentrationen -
ju hogre koncentration bakterier det finns i det ingdende vattnet, desto storre reduktion
(Powelson m.fl, 1993). Generellt i avloppsvatten kan man se en hdgre avskiljning av
bakterier i ett vatten som har en hog koncentration av BOD och en av anledningarna kan
vara att det redan fran borjan finns fler bakterier i ett sddant vatten.

Applicerbart pa Polonite

Adsorptionen av bakterier till filtermaterialet spelar stor roll foér reduktionen i
avloppsvattnet. Klassisk markbaddssand har en specifik yta pa 0,5 m2/g medan Polonite
har en specifik yta pa 40 m2/g. Tack vare att Polonite dr sa porost bildas en mycket storre
yta for bakterierna att binda till jAmfért med markbaddssand.
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Alla bakteriereducerande mekanismer som ndmnts ovan agerar i ett Polonite filter -
skillnaden mellan Polonite och en klassisk markbadd ar att i Polonite finns ytterligare en
mekanism som inte gar att hitta i en markbadd; hogt pH som slar ut bakterier. Det ar
ddrmed inte relevant att enbart bedéma bakteriereduktionen baserat pa pH eftersom det
finns andra starka mekanismer i sammanhanget. Ny filtermassa har sa hogt pH (ca 12)
att alla bakterier dédas. Aldre filtermassa har fortfarande mycket god bakteriedédning
men dad tar andra processer, bland annat inldsningsmekanismen, over. [ vilken
utstrackning dessa mekanismer har effekt beror mycket pa Polonitens tillstdnd och
historia. Filtrets bakteriereducerande funktion kan paverkas om filtret varit utsatt for till
exempel slamflykt. Darfor har systemen som foregar filtret en viktig roll i att bibehalla
den goda bakteriereduktionen.

Testresultat

Ecofiltration har under flera ar samlat data pa installerade system i syfte att fa en empirisk
bild av verkligheten for att sdkerstalla prestandan av Polonite. Matningarna har utforts pa
olika typer av reningssystem (framst markbaddar och minireningsverk). Matningarna
indikerar upp till 100% reduktion av bakterier over filtrets rekommenderade livslangd
vid hog skyddsniva. Konkret innebar det en typisk livslangd pa 2 ar inom hog skyddsniva
for 500 kg Polonite vid 5 PE-belastning.

Forutsattningar for bakteriereduktionen ar att reningen innan fosforfiltret uppfyller
vissa krav for att minimera risken for att filtret satts igen av organiskt material.
Syretillférseln bor vara 32-48 ml/1/dygn (sdkerstdlls genom till exempel syretillforsel
med pump i ett minireningsverk eller luftningsror i en markbadd) och att det finns en
total yta for biofilm om minst 100 m? (sakerstalls genom biomoduler i ett minireningsverk
eller en normalt dimensionerad markbadd).

Prover tagna i falt

Exempel 1

Foljande exempel visar matningar som har gjorts kontinuerligt flera ganger i manaden
under ca ett ar for ett filter med floden motsvarande ett hushall om 5 PE (figur 1). Filtret
ingdr har i ett minireningsverk.

Som resultaten visar sa haller reduktionen en god niva (98,9-100%) av bade E. coli och
Intestinala Enterokocker.



‘lll. ‘
ecofiltration
* * o4 |
99,900% |
N
99,700% .% u
99,500% ‘
. =
99,300% + ecoli % red
99,100% M intes. % red
98,900% :
98,700%
98,500% T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Figur 1. Bakteriereduktion i ett Polonite filter i relation till pH under en ldngre period

Exempel 2

Figur 2 visar bakteriereduktionen over dtta olika filter i ett och samma geografiska
omrade, med en matpunkt vardera. Filtren har varit installerade i 6-36 manader och har
en varierande belastning 6ver aret. Systemen fore filtren varierar mellan markbaddar och
minireningsverk. Resultaten visar pa god rening oavsett typ av foregdende reningssteg
och belastning.
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Figur 2. Bakteriereduktion i atta olika Polonite filter i relation till pH — en mdtning vardera.
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Exempel 3

Tabell 1 visar testresultat fran vattenanalyser utforda pa filter med mycket laga pH-varden.
Matvardena kan jamforas med kravet pa kvalitet for EU-bad, vilka presenteras i tabell 2 (havs-
och vattenmyndigheten, 2016).

Tabell 1. Analysresultat frdn prover tagna i félt

Alder pa Utgaende halt bakterier
filter (cfu/100 ml)
E.coli Intestinala enterokocker
Filter 1 4-5 ar <1 80 6,5-7
Filter 2 4-5ar <1 10 6,5-7
Filter 3 5-6 ar 5 90 6,5-7
Filter 4 5-6 ar 12 90 6,5-7

Tabell 2. Halter fér bedomning av kvalitet pd EU-bad

Parameter Tjanligt Tjdnligt med anmérkning Otjanligt
(cfu/100 ml) (cfu/100 ml) (cfu/100 ml)
E.coli <100 >100-1000 >1000
Intestinala <100 >100-300 >300
enterokocker

Tjédnligt vatten betyder att halterna av bakterier dr sd ldga att de inte indikerar en fekal férorening
som kan innebdra en hdlsorisk.

Forskningsresultat

Den egenskap hos Polonite som fatt mest uppmarksamhet i forskning ar dess formaga att
fanga fosfor. Materialet har likvdl en god formdga att reducera bakterier fran
avloppsvatten och forskning visar pa upp till 100% (Nilsson m.fl, 2013; Renman m.fl,
2004) reduktion av bakterier, med ett medelvarde pa 91% (Nilsson m.fl, 2013). Dessa
resultat harror fran testsiter med autentiskt avloppsvatten. Vi hanvisar till varje enskild
rapport for ytterligare information om provtagningarna.

Tillampning av resultaten

Avloppsvatten

Systemen som installeras fore ett filter (minireningsverk eller markbadd) har ocksa en
viss bakteriereducerande funktion, varfér den totala reduktionen 6ver hela systemet
normalt sett r hogre an de som presenteras har.

En av de basta och viktigaste egenskaperna hos Polonite ar att bakteriereduktionen ej ar
beroende av nagon pump eller kemikalier - systemet kan beskrivas som gron kemi. Det ar
alltsa ett robust och effektivt satt att reducera bakterier.
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Spridning av Polonite pa jordbruksmark

[ avloppsfraktioner som ar ”"hela fraktioner”, sasom avloppsslam och urin, ar
bakterieinnehallet ofta stort och det krdvs en omfattande hygienisering. De allra flesta
bakterier finns i tarmkanalen hos manniskor och darfor ocksa i fekalierna. Polonite ar ett
material som enbart filtrerar redan behandlat avloppsvatten och de bakterier som
finns kvar i vattnet dor i materialet. Polonite kan latas torka innan spridning pa akermark
men da det normalt inte finns ndgra fasta avloppsfraktioner i sjdlva materialet behovs
ingen ytterligare hygienisering.
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