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SAMMANFATTNING

Maénniskor har alltid varit beroende av vatten. Denna sjédlvklarhet har gjort att de flesta stéder
ligger i anslutning till sjoar och vattendrag. Till en bérjan kunde samma vatten anvéndas till
bade matlagning och tvitt. Problemet med foérorenat dricksvatten ledde under 1800-talet till
flera allvarliga koleraepidemier.

Da vi bérjade anvinda fosforhaltiga tvittmedel pa 1950- och 60-talen fick vi nya problem i
form av eutrofiering (6vergddning) av sj6ar och vattendrag. Politikerna fattade beslut om att
satsa pengar pa utbyggnaden av framforallt fosforrening i vara reningsverk. Pengarna satsades
framforallt i stora anldggningar. P4 manga stéllen i landet bor man inte sa tétt att stora
reningsverk 16nar sig. Det dr darfor intressant att se hur dessa samhéllen 16ser sin
avloppsrening.

Idag har man sett att det inte rdcker med att fosforn tas bort. Stora pengar satsas pa
kvévereningssystem. De mindre samhéllena har inga mgjligheter att klara dessa investeringar
utan férsoker péd andra sétt f bort kvdveinnehallet i sitt avloppsvatten.

Syftet med detta examensarbete &r att utvédrdera négra alternativa anldggningar for
avloppsvattenhantering och jamfora avskiljningsresultaten for kvéave och fosfor. En
anldggning har studerats djupare och hér beskrivs processerna som sker mer ingéende.
Tyngdpunkten har lagts pé att omfatta tvd av huvudniringsdmnena, kvéve och fosfor.

Vid valet av anldggning finns flera hinsyn att ta. En synpunkt som &r viktig dr hur marklager
och hydrologiska foérhdllanden ser ut. Det &dr inte bra om grundvattnet kommer in i en
markbéddd. Markbaddar anldggs vanligen dér inte infiltration fungerar. Det &r oftast pa
lerjordar. Dér det finns lite sand rekommenderas en markbddd som en slags grovrening innan
infiltrationen. Detta géller om sandlagren 4r for sma for att klara reningen pé egen hand.
Mojligheten att gridva en damm finns pa téta jordar och med en viss kemikaliedosering
fungerar dessa mycket bra som fosforfallor.

For anldggningar som behdver ordna kviverening dr 16sningstypen med vatmark ett gott
alternativ. Detta alternativ anvidnds med f6rdel efter befintliga sma reningsverk. Da man bor
sa att bonder kan ta hand om urinet och att spridningen av formultnade fekalier 4r smidig dr
alternativet med att sjélv separera urin och fekalier bra. Urinet kan da ledas till téta tankar for
att inte ammonium ska férsvinna. BDT-vattnet kan renas pa enklare sitt, exempelvis genom
en markbadd.






ABSTRACT

Human beeings has always needed water to survive. This is the reason why most cities are
placed nearby a lake or a river. In the beginning, the same water could be used both for
cooking and washing clothes. The problem with polluted water created choleraepidemics
during the nineteenth century.

In 1950th and 60th we could see the results from our washing powder, with lots of
phosphorus, in lakes and rivers. Large cities began to take measures against phosphorus in
wastewater. In Sweden people often lives with distance between each other. How small
villages treat there wastewater is therefore very interesting.

Today we have seen that it is not enough to reduce the phosphorus loads. We have to reduce
the nitrogen load also. Large cities spend a lot of money today on new technique to make
nitrogengas. Small communities cannot spend the money needed. They have to do something
else.

In this graduate work I have evaluated four different systems for wastewater treatment and
compared the existing results of nitrogen- and phosphorus reduction. In one place I have made
more detailed studies and made some tests myself. The different types of treatment includes
stabilization pond, infiltration, wetland and separation.

In the results from this work sampling frequency is one of the things that I discuss. One test a
year is not good enough and that is often the demands that private plants have. Another thing
that I discuss is how to choose method. If it is clay in the ground it is not possible to use
infiltration. Wetlands are a possibility if nitrogen is the problem. In the country side, where
farmers can take care of your waste, is the type with separation a good thing and it is also
possible to recirculate a lot of the phosphorus and nitrogen.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Miinniskor har alltid varit, och kommer ocksi i all framtid att vara, beroende av vatten. Denna
sjdlvklarhet har gjort att de flesta stider ligger i anslutning till sjoar och vattendrag. Till en
borjan kunde samma vatten anvindas till bAde matlagning och tvitt, men efter en tid blev
ménniskor sjuka och man skyllde p4 vattnet. Lésningen blev att himta rent vatten frdn andra
stillen dir ingen forstorde det. Problemet med det lokala fororenade vattnet kvarstod och
ledde under 1800-talet till flera allvarliga koleraepedemier enligt Andréasson (1994).

Kring sekelskiftet borjade de system som finns idag att byggas. Det var ocksd d& som
vattenklosetten introducerades enligt institutionen for vattenforsorjnings- och avloppsteknik
CTH (1990). Avloppsvattnet leddes fortfarande orenat till vattendragen men stadsfolket
behovde inte se det. I vattendragen blev det syrebrist som foljd av att for stora méngder
syrekrivande material sléipptes ut. For att 10sa detta anlades de forsta reningsverken som enkla
sedimenteringsanlidggningar.

D4 vi borjade anvinda fosforhaltiga tvittmedel p& 1950- och 60-talen fick vi nya problem i
form av eutrofiering (6vergddning) av sjoar och vattendrag. Debatten borjade och politikerna
fattade beslut om att satsa pengar pa utbyggnaden av framforallt fosforrening i véra
reningsverk. Det som infordes i reningsverken var oftast ett fillningssteg med hjélp av
kemikalier. I sjdarna syntes resultaten fort eftersom fosforn vanligen &r det nidringséimne som
begrinsar tillvixten. Nér det inte kom s& mycket fosfor till sjdarna avstannade eutrofieringen.
Pengarna satsades framforallt 1 stora anldggningar. P4 ménga stillen i landet bor man inte s&
tétt att stora reningsverk 16nar sig. Det dr dirfor intressant att se hur dessa samhillen 16ser sin
avloppsrening.

Idag har man sett att det inte ricker med att fosforn tas bort. Kustkommunernas reningsverk
tvingas dirfor satsa pengar pé kvivereningssystem. Detta dr mycket dyrt eftersom nya
basséinger miste byggas for att skapa syrefria miljoer. De mindre samhillena har inga
mdjligheter att klara dessa investeringar utan forsoker pa andra sitt £ bort kviveinnehallet i
sitt avloppsvatten.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att utvirdera nigra alternativa anldggningar for
avloppsvattenhantering och jamfotra avskiljningsresultaten for kvdve och fosfor. En anldggning
kommer att studeras djupare. Hir kommer processerna som sker beskrivas mer ingéende och
kvéve- och fosforforeningars koncentrationer att foljas genom anlidggningen. Tyngdpunkten
ldggs pa att omfatta de tvd huvudniringsdmnena, kvive och fosfor.



1.3 Metod

For att utvirdera anliggningarna besoks samtliga platser. Processen i varje anldggning gés
igenom pé plats med berérd driftspersonal. Information inhédmtas ocksé via intervjuer med
boende, driftpersonal och tillsynsmyndighet.

Data frin de provtagningar som dr gjorda vid respektive anliggning anvinds for berdkningar
av reningsgrader samt fér bedomning av effektivitet. Dessa provtagningar kan vara utforda av
privatpersoner eller av kommunalt anstédllda. Kunskapsnivan hos dessa personer om hur
proverna ska tas och varfor de tas pé ett speciellt sétt kan darfor variera. Tillforlitligheten kan
dérfor diskuteras kring en del resultat. De resultat som dr av sérskilt intresse dr de som ror
nédringsdmneshalter och fléden.



2 Kvave och fosfor

Kvive och fosfor dr tvd mycket viktiga byggstenar for livet pd vér planet. Fosfor dr nodvindigt
for energiomsittningen hos alla organismer och kvéve finns bland annat i alla de proteiner som
bygger upp musklerna i ménniskor och djur. For oss ménniskor tillhor dirfor kvive- och
fosforforeningarna de allra mest livsnodvindiga niringsdmnena.

Kvive finns till 78 % i luften vi andas som kvivgas men for de flesta vixter och organismer
méste det forekomma i ndgon annan form for att kunna anvéndas. Ett exempel ir nitrat, NO;,
som vixterna har l4tt for att ta upp och anvinda i sin uppbyggnad av biomassa. En bild p4
varifrdn kvidvet kommer i stora drag visas i fig. 2.1.

Kvévegaser i
atmosfaren

N, N,O NO, NH,]

Fig.2.1 ielsen et al (1992).

Fosfor finns naturligt fastlagt i marken och vi tillfor stora méngder via handelsgodsel till vara
jord- och skogsbruk. Ett annat forrdd som finns dr det i vira sjosediment dér idag stora
méngder fosfat finns lagrat. Detta fosforlager har bildats genom att regnvatten urlakat fosfat
fr&n markerna som sedan sedimenterat i sjoar dér vattenhastigheten avstannat.

Idag har vi insett att kviive- och fosforforeningarna inte bara dr positiva for var natur. P4 flera
platser forekommer tidvis s kallad 6vergddning i vattendrag, sjoar och hav. Det beror p4 att
det tillfors f6r mycket kviive- och eller fosforféreningar s8 att véixterna producerar biomassa
som sedan bryts ner. Det dr vid nedbrytningen de storsta problemen uppstir med syrefria zoner
vid bottnarna. D kan ocks svavelvite bildas. Svavelvite &r ett giftigt #mne och kan leda till
massddd av bland annat fiskar enligt Miljovardscentrum KTH (1990).

Orsakerna till att for stora médngder kvive- och fosforforeningar tillfors vara vattendrag dr
manga. En ir vira effektiva jord- och skogsbruk med hoga givor av handelsgtdsel. Dréinering
sker for att inte skog och viixter ska drinkas vid regn. Detta gor att niringsdmnen som tillforts
via godsel skoljs ur marken innan vixterna hinner ta upp det. En olycklig kombination
forekommer d& godningiimnen liggs ovanpa tjilen. Nir tjilen sedan slédpper rinner stora delar
av ndringsdmnena rakt igenom jorden. Denna typ av spridning &r nu forbjuden via lag. Vara
reningsverk har fram tills idag haft mycket sm4 reningskrav vad giller kvive. Fosfor renas



dock relativt bra. Vindarna for ocksd med sig kviveféreningar som vid regn leder till gddning
av sjoar och hav.

Vad ir dvergodning och hur uppkommer det? Overgodning far vi nér det begrinsande
niringsdmnet tillfors i dverskott. I marin miljo rdder det oftast brist pd kvive naturligt. Om det
da tillfors stora méangder kvéve till havet som vixterna kan ta upp kommer dessa att vixa till
och algblomning kan uppstd. Nir algerna sedan dor sjunker de till botten. Dér tar bakterierna
hand om nedbrytningen. D4 nu nerbrytningsaktiviteterna dkar gir det 4t mer syre. Detta kan
leda till perioder med syrefria zoner vid bottnarna och bottenddd som foljd. Detta &dr vad som
skett i exempelvis Laholmsbukten enligt rapport frin Lantbrukarnas Riksférbund (1988).

I insjoar 4r det oftast fosfor som &r det begriansande nédringsdmnet for overgddning men i ovrigt
dr principen densamma som for kvévet i marin miljo.

2.1 Kvive

Kvivet forekommer i ndgon av formerna ammonium, nitrat, nitrit eller organiskt bundet. De tre
forstndmnda dr lattlosliga och transporteras darfor snabbt i vattendrag. I en rapport frin LRF
(1988) beskrivs killor och transportvigar for kvdve i Ringsjons avrinningsomréde (Skéne). Se
fig. 2.2.
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Fig.2.2 Kvdve inom Ringsjons avrinningsomrdde enligt LRF-rapport (1988). Enheten dr
tonldr

Det som dr intressant for detta examensarbete dr att se hur stor del av den totala méngden
kvidve som kommer frin avloppsvattnet och som kan péverkas genom krav pé
reningsanldggningar. Jimfor med den mingd som licker ut frn skog och dker till Ringsjon.
Akermarken bidrar med 680 ton/ar och skogen med 67 ton/ir. I detta avseende kan man tycka
att 49 ton/ar frin avloppet dr en mindre del men man ska inte bortse frén avloppsslammets 45
ton/ar som hos ménga kommuner i Sverige ldggs pd deponi och dérifrén kan licka ut. Vid en



jamforelse av Ringsjon med andra omriden boér man komma ihfg att Ringsjon ligger i ett typisk
jordbruksomréde.

I avloppsvatten kommer cirka 90 % av totalkvévet frén klosetterna och d& mestadels genom
urinet enligt Sundberg (1994b). I urinet forekommer kvivet som ammonium och reduceras
med hjilp av syre till nitrat via mellanledet nitrit. For att sedan 4 en denitrifikationsprocess att
fungera méiste avloppsvattnet passera en syrefri miljo dér organiskt kol finns tillgdngligt. Om
detta &dr uppfyllt tar bakterier syret i nitratmolekylen for sitt syrebehov. Kvévet som blir kvar
bildar kvévgas och forsvinner upp i atmosfiren.

NH}; +20, - NO; +2H, + H,0
Forenkling av ammoniums oxidation till nitrat

NO; + H* +kolkilla — N, + CO, + H,0

Forenkling av nitrats reduktion till kvdvgas som fungerar bdst vid anaeroba
forhdllanden, ingen syrgastillgdng.

Nir kvévet dr i kviivgasform &r det svért att fa tillbaka det till véixterna. Det finns
kvivefixerande organismer och inom jordbruket utnyttjar man symbiosen bland annat mellan
klover och en bakterie enligt Claesson et al (1991). Vi kan ocksd dstadkomma kvavefixeringen
industriellt men det dr energikrivande. Ett siitt att undvika kvivefixeringsprocessen dr om man
tar hand om kvévet innan det blir kvéivgas och anvinder det som godning. Det &r darfor
samhéllsekonomiskt riktigt att dstadkomma ett mindre kretslopp for kvivet. Se fig. 2.3.

Det naturliga kretsloppet for kviive &r att kviivgas bildas och det &r ocksé det som manga
reningsverk nu satsar stora pengar pa att dstadkomma. Ett exempel dr Ryaverket i G6teborg.
Den stora kostnaden ligger i att fA till stind en effektiv denitrifikationsprocess. For detta krivs
en syrefri milj6 och tillgdng till kolkilla for bakterierna.

Kvivgas N,

Kvéivixen'ng Denitrifikation
(syrefri miljo)

Kv‘aiveansport
till sjoar och
hav

Fig.2.3 Férenklad bild av kretsloppet for kvivet i avloppsvattnet. Genvdigen dr
exempelvis dd slammet frdn vdra reningsverk sprids pd dkrarna.



Bilden p4 kvivets kretslopp dr férenklad for att belysa de vigar som diskuteras. En av de storsta
forenklingarna #r att vixterna hamnar som foda for ménniskor eller djur. Det som egentligen
sker dr att bara en liten del av vixterna hamnar som foda. Kvivet hos den andel av vixterna som
inte blir féda kan 4terfinnas som formultnade vixtdelar som vixterna tar upp eller som kvivgas
d& denitrifikation genomforts efter fomultning.

2.2 Fosfor

For att uppnd onskad effektivitet i jordbruket rder idag underskott pé fosfor. Dérfor finns det
idag gruvor for brytning av fosfor. Det utvinns ocksé fosfor som en restprodukt vid en del
malmbrytning. I Sverige finns de rikaste tillgdngarna p4 fosfor i jarnmalmerna i Lappland. Det
ir inte kostnadseffektivt att bryta denna s8 vi importerar frin andra linder. P4 flera platser runt
vér jord finns ocks fosforn som guano enligt IVA-rapport (1971). Guano &r avlagringar
bildade av spillning frin havsfaglar. D4 fosforn foriddlats till handelsgddsel sprids den pi jord-
och skogsmarker. Det stora bekymret 4r att det hela tiden forsvinner allt mer fosfor ut i havet
och att gruvbrytningen inte kommer att ricka i all framtid. Den brutna fosforn 4r dessutom
fororenad med tungmetaller enligt Miljévardscentrum KTH - Miljoeffekter (1990). Dessa
tungmetaller drar vi pd detta sétt in i vart kretslopp utan att vi vill det.

I en rapport fr&n LRF (1988) beskrivs kéllor och transportvigar for fosfor i Ringsjons
avrinningsomride i Skéne. Se fig. 2.4.
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Fig.24 Fosfor inom Ringsjons avrinningsomrdde enligt LRF-rapport (1988)

Jamfor storleksordningarna pd mingderna totalfosfor som tillfors Ringsjon via dker, skog och
avlopp. Akermark bidrar med 10 ton/ir och skogen med 1,1 ton/ir. Total andel frén
avloppsanldggningar dr 21,2 ton/ar. Av detta kommer 4,2 ton/ar frimst frin enskilda avliopp
och sldpps direkt ut i Ringsjon. De ¢vriga 17 ton/ar finns i avloppsslammet. Slammet kan
anvindas i jordbruket eller deponeras. Dessa killor innebir ocksé risk for fosforlickage



I avloppsvatten forekommer fosfor till storsta delen som ortofosfat som litt binds till jirn- och
aluminiumjoner. D4 bildas en fast forening som fills ut. Fosfor idr dérfor inte alls lika
lattransporterat som kvive. Fosfor finns ocksd naturligt bundet i marken. Idag leder vi ut stora
kvantiteter fosfor i havet via biickar och dar. D4 fosforn nétt havet kan vi inte f4 den tillbaka till
jordbruket. Ett sétt som vi plockar tillbaka en del fosfor upp pa land &r genom fisket. Denna
dterkoppling f&r dock anses som relativt liten i jaimforelse med vad vi slipper ut till sjoar och
hav.

Atmosfirsdeposition | |[Handelsgodsel
och vittring av
bundet fosfor i

marken

Fosfor i urin
/ och avforing.

Fosfortransport till Upplédggning av
sjoar och hav slam pé deponi

Fig.2.5 Férenkling av fosforns ” kretslopp”

Bilden ovan é&r liksom for kviéivet forenklad for att belysa de problem vi har idag. Den viig i fig.
2.5 som fir fosforn att g i ett kretslopp finns idag men utnyttjas inte tillrickligt.



3 Beskrivning av olika typer av anliggningar

I detta kapitel beskrivs allmént ndgra olika typer av 16sningar som i kapitel 4 dterkommer som
specifika anléiggningar.

3.1 Slamavskiljare
3.2 Biodamm
33 Separering av avloppsvatten
3.4 Vétmark
3.5 Markbidd
3.6 Infiltration
3.7 Avskiljningsresultat
3.1 Slamavskiljare

Vad dr en slamavskiljare?

En slamavskiljare ir en behéllare dér de grova fororeningarna avskiljs. Bdde det som sjunker
och flyter i vatten ska avskiljas. Den placeras som ett forsta reningssteg i en process. Storleken
pé dessa behdllare beriiknas utifrén avloppsvattenflddet och hur 1dng uppehéllstid som behovs
for att avskilja onskade partiklar. Det som kommer efter kan vara en markbidd,
infiltrationsanldggning, biodamm, paketreningsverk eller nigon annan typ av 16sning. Tack vare
slamavskiljningen kan efterfoljande delar fungera mycket béttre. Risken for igenséttning dr
annars dverhéingande. Behdllaren mdste slamsugas regelbundet. Hur ofta beror pa storlek och
belastning. Det vanligaste dr att de dr dimensionerade for tomning en till tvd gnger om Aret.
For att partiklarna ska falla till botten behdvs en viss uppehéllstid av vattnet i slamavskiljaren.
Denna bor inte understiga 6 h enligt Naturvardsverket (1991). Ett annat mitt som ges i denna
skrift dr ytbelastningen. Ytbelastningen &r flodet per ytenhet och rekommenderas att inte
overstiga 0,5 m3*/h,m?.

Hur fungerar en slamavskiljare?

De flesta slamavskiljare dr uppbyggda s att de bildar tre stycken delar. For att f& bort de
partiklar som flyter respektive sjunker anliggs 6ppningarna mellan delarna lingt ner eller hogt
upp i vattenmassorna

INLOPP

UTLOPP

Fig. 3.1 Vattnets viig i en slamavskiljare



3.2 Biodamm

Vad dr en biodamm?

En biodamm dr forenklat en konstgjord sj6 didr man efterstravar en biologisk aktivitet for att
rena avloppsvattnet. I ett tidigare kapitel beskrivs effekten av for mycket nédringsimnen och hur
det kan leda till syrebrist. Hir utnyttjar man denna 6vergddande effekt och fir rikligt med alger
och bakterier. I dammen fir man ofta en syrefri milj6 vid botten vilket &r en del av podngen.
Dammarna har vanligen ett djup runt 2 m. Arealerna varierar beroende pa belastningen. Runt
dammarna samlas ofta mycket figlar eftersom vixtligheten frodas.

Hur fungerar en biodamm?

I dammen hjélps bakterier och alger &t for att rena avloppsvattnet. Bakterierna bryter ner det
organiska materialet till niringsimnen som algerna sedan tar upp. For att bakterierna ska jobba
effektivt behover de syre och en del tid pé sig. I en biodamms botten, di syret tar slut,
anvénder bakterierna syre frin nitratmolekylen istdllet. Slutprodukten blir di kvidvgas som
forsvinner via bubblor upp till vattenytan. Normalt finns dock tillrickligt med syremolekyler i
vattnet for att bakterierna ska klara sig utan att behova anvinda nitratmolekylens syreatomer.
Bakterierna bryter d& ner de organiska dmnena si att de kan tas upp av alger. Algerna bygger
upp sin biomassa och vid fotosyntesen bildas syre som restprodukt.

En annan sak som sker i biodammen ir sedimentation. Doda algrester men dven
fosforforeningar faller till botten pd grund av gravitationen. P4 detta sitt binds fosfor och
kvive till sedimenten. En forutsittning dr att vattenhastigheten inte dr s stor. Partiklar kan
hélla sig flytande om vattnet ror sig for fort. Dammarna méste dirfor utformas sé att
hastigheten bromsas. For att undvika kortslutningsstrommar sitts ofta flytviggar upp som styr
vattenmassorna runt i dammen. En annan fordel dr dd ocks4 att bakterierna fér den tid de
behdver for att verka pé ett tillfredsstidllande sitt.

Under den kalla &rstiden forekommer ingen biologisk aktivitet utan reningen sker endast
genom sedimentation. Detta gor att anldggningstypen inte lampar sig for de nordligare delarna
av vért land.

3.3 Separering av avloppsvatten

Vad iir separering?

Den separering av avloppsvatten som diskuteras hér dr den dé urinen avskiljs direkt vid
toaletten. Fekalierna fors till ett multrum av négot slag och urinen leds till tita tankar. Bad-,
disk- och tvittvattnet renas vanligen med ndgon av de 6vrigt nimnda Iosningarna i detta
kapitel. I vissa fall leds det ocks4 till kommunalt reningsverk. Separeringen &r en 16sning for att
kunna recirkulera niringsimnena. Poéngen &r att urinen ska kunna spridas pa dkrarna och de
formultnade fekalierna ska anviindas som jordforbittring. Recirkulationen blir ca 75 % av
totalfosfor och ca 90 % av totalkviive om man lyckas recirkulera allt innehall fran
toalettbestken. Halterna enligt Kajsa Sundberg (1994). Den del som inte recirkuleras kommer
fr&n BDT-vattnet. En annan stor fordel 4r att livsldngden pa4 till exempel en markbadd blir
avsevirt lingre om den inte belastas med urin och fekalier.



3.4 Vatmark

Vad dr en vitmark?

En vétmark dr en grund damm dér naturens egna processer for rening av fororenat vatten far
tid pé sig att verka. Ofta ir det de hoga halterna av kvidve man vill hindra frén att nd havet.
Kvivet kan exempelvis komma frdn jordbruket. Vil fungerande dréneringssystem och diken
ser till att vattnet rinner av snabbt vilket innebér att de naturliga processerna inte hinner med.
Innan effektiviseringen av jordbruket sattes in rann bickarna i krokiga och slingriga banor
genom landskapen. D3 hann naturen med att ta hand om néringsdmnen innan vattnet nddde
sjoar och hav. Detta fors6ker man aterskapa genom vatmarker.

I avloppsvatten finns extra hoga halter av nérsalter som leder till en kraftigt forstarkt
véxtlighet. I vAtmarkerna trivs hdrigenom ocksd manga faglar pd grund av dess rika innehall pa
foda och forméga att ge skydd.

Hur fungerar en vdatmark?

Vétmarken bromsar upp flodet och liter bakterier, alger och viixter f4 den tid de behover for
att bryta ner och ta upp néringsdmnena. Skillnaden mot en biodamm &r att vdtmarken dr
mycket grundare, cirka 0.5 m, och att man tilldter viixter. Den dr dessutom i forsta hand byggd
for att ta hand om kvivet. Viixterna hjilper till med kviveupptaget och dd de dor sedimenterar
de till botten. En annan variant ir att skorda dem och fora bort resterna till kompostering. I
vatmarken sker liksom 1 biodammen en sedimentation. For att den grunda dammen inte ska
sedimentera igen mdste avloppsvattnet ha genomgatt en 1angt gingen rening redan innan det
ndr vitmarken. Vatmarken fungerar sedan som en extra putsning av avloppsvattnet dér kvivet
omvandlas till kvivgas precis som i biodammen. Ett problem som finns med somliga vatmarker
ir att det ibland bildas lustgas (dikvéveoxid) istdllet for kvdavgas. Lustgas riknas som en
vixthusgas och paverkar dirfor ozonlagret i negativ riktning.

3.5 Markbadd

Vad dr en markbddd?

En markbadd bestér forenklat av en grusbddd dédr man leder in avloppsvattnet i 6verytan och
tar ut det 1 botten. Grusbédden bestdr vanligen av ett lager med en tjocklek pd minst 80 cm.
Storleken pd gruskornen bor enligt Naturvdrdsverket (1991) ligga runt 2 mm. Betongsand ”0-
8" uppfyller oftast kraven.

Fran forbehandlingen
______________________________ fordelas avloppsvattnet ut

: i spridningsledningar.
\L \L \I/ \L Det rinner ner genom
UT biadden och samlas upp i

botten for att drineras ut i
en samlingsbrunn.

IN

Fig.3.2 Principskiss fér en markbddd.

I jimforelse med filter sd sprids avloppsvattnet ovanpd ytan vid filter men via ror i ytskiktet vid
markbédd.
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For att man ska fi en markb#dd och fungera ordentligt kridvs en bra férbehandling och en god
fordelning i bidden. Detta kan dstadkommas genom en slamavskiljare och att trycksitta
avloppsvattnet med en pump innan markbédden. I skriften Naturvirdsverket (1991)
rekommenderas att pumpvolymen vid varje pumptillfélle motsvarar 1 till 3 ginger
ledningsvolymen i spridningsledningarna. D4 avloppsvattnet inte trycksétts utan rinner med
sjdlvfall s§ fordelas oftast vattnet ojaimnt i bidden. Detta leder till att somliga delar inte
utnyttjas till fullo och andra delar verbelastas. De delar som dverbelastas kan tidvis f& problem
med syretillgingen di de hela tiden &r vattendréinkta. En obehaglig lukt kommer d3 att bildas.
For att undvika detta ansluts luftare till den undre dréneringsledningen. D4 vattnet passerat
markbidden slépps utan ytterligare behandling ut i en recipient.

Hur fungerar en markbdadd?

I markbédden bildas en biofilm pé stenkornen som suger 4t sig ndringsdmnen och p4 s sitt
renar avloppsvattnet. Om ingen forbehandling sker genom exempelvis en slamavskiljare sétts
porerna snabbt igen och markbédden tappar sin funktion. Det markbidddarna framst gor dr att
ta bort fosforféroreningar. Reningsgraden miskar med tiden eftersom fosforn inte forbrukas
utan bara lidggs fast. Naturvrdsverket (1991) anger ndgra genomsnittliga reningsgrader for
fosfor beroende pd markbédddens élder. For en lder mellan 5 och 10 &r beridknas 50 % av
fosforn ldggas fast i markbadden. Livsldngden kan forldngas genom att toalettvattnet inte leds
till markbiddden. Andra livslingdspdverkande faktor dr hur 14ng tid det gar mellan
pumpningarna till bidden och om den far ngon viloperiod.

Markbédden reducerar kvive diligt. Det som sker dr att ammonium oxideras till nitrat.

3.6 Infiltration

Vad dr infiltration?

Infiltration innebir att man l4ter naturliga marklager rena avloppsvattnet. Normalt sldpps
forbehandlat avloppsvatten ut p en markyta dér det fir rinna ner genom jordlagren for att
forena sig med grundvattnet. Processen stiller stora krav pd férundersokningar angdende
jordlagertyper och var grundvattenytan befinner sig. I Naturvardsverket (1991)
rekommenderas ett minsta avstind till grundvattnet p4 mellan 1,5 och 3,0 m f6r medelstora
anléiggningar. For att markporerna inte ska sétta igen krivs liksom for markbiddden en
forbehandling med exempelvis en slamavskiljare. En infiltrationsanldggning kan inte belastas s
hért som en markbédd d4 jordpartiklarna &dr mycket mindre, vilket ger snabb igenséttning om
belastningen &r for stor.

Hur fungerar en infiltrationsanldggning?

Det dr mycket svirt att mita effekten av en infiltrationsanldggning eftersom det renade
avloppsvattnet forenar sig med grundvattnet. For att fa kontroll pd infiltrationen méiste man
ocksé veta hur grundvattnet ror sig. Reningen sker liksom for markbidddar genom att en
biofilm bildas. Denna suger 4t sig nédringsimnen. Porerna i en infiltrationsbiadd dr normalt
mycket mindre &n de i en markbddd vilket gor att kraven pé forbehandling &r storre.

I infiltrationsanldggningen sker inte bara det forsta steget i kvivereningskedjan utan dven det
andra som kréver syrefri miljo. I detta andra steg bildas kvdvgas som forsvinner upp till
atmosfiren. Anldggningen dr ocksd mycket effektiv mot fosforfororeningar men liksom for
markbédddar forsvinner effekten med tiden.
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3.7 Avskiljningsresultat

Det finns ndgra intressanta forskningsresultat som bland annat visar hur mycket kvive och
fosfor man avskiljer vid ndgra av dessa anldggningstyper. Nedan visas resultaten frén en
undersokning i Nederldnderna dir jag jamfor de typer av anldggning som motsvarar egna
exempel.

Anldggningstyp
Parameter | markbddd |infiltration
N-tot 24+15% |36-50+15%
P-tot 32+15% |87-99+15%

Avskiljningsresultat i procent frdn olika anldggningstyper enligt
van der Graaf et al (1989)

Fig.3.3

En annan forskningsrapport som kommer frén Norge har bedomt anldggningarna och givit
pluspoing beroende pd hur vil de avskiljer de olika &mnena. For kvive och fosfor redovisas
foljande resultat.

Anldggningstyp
Parameter | markbiadd |infiltration |vatmark biodamm
N-tot <40 % 40 - (80) % |40 - (80) % 140 - (80) %
P-tot 40-80% |>80 % 40 - (80) % |40 - (80) %
Fig. 3.4 Avskiljningsresultat frdn olika anldggningstyper enligt Jenssen et al (1992)

S. Fleischer och L. Stibe (1991) har redovisat ett diagram for hur stor kviivereningen ir i sjoar,
dammar, vitmarker och floder i forhallande till belastningen. Diagrammet &r logaritmiskt p&
bada axlarna.

-4 v v v T . T - T v
-3 -2 -1 0 1 2
Log load (g N/m2 and day)

Log retention (g N/m2 and day)

Fig.3.5 Relation mellan kviivebelastning och kvdveretention enligt

S. Fleischer, L. Stibe (1991)
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4 Studerade anlaggningar

I detta kapitel kommer nigra anldggningar att beskrivas. Det &r olika typer av 16sningar
liknande de som beskrivs allmént i kapitel 3.

4.1 Alekulla - biodamm

4.2 Akesta - separering, markbadd

4.3 S}éittékra - vitmark

4.4 Odsmaélsmosse - markbidd, infiltration
4.1 Alekulla - biodamm

Alekulla #r ett litet samhiille med cirka 100 invnare som ligger 2 mil séder om Kinna i Marks
kommun. Det ir en typisk jordbruksbygd dér ingen industri utan bara bostéder finns.
Avloppsanldggningen bestir av en slamavskiljare och en biodamm. 1989 genomférdes en
informationskampanj for att minska fosforutsldppen. Det skickades ut information till hushéllen
och man delade ocksé ut en omgang fosfatfria tvitt- och diskmedel. Detta ledde till en klart
minskad fosforbelastning till biodammen trots att det samtidigt byggdes nya ldgenheter i
sambhdllet s att invdnarantalet steg enligt Malmqvist och Samuelsson (1993) och K. Andersson
(muntligen).

For att rena det fosfor man fir in i anldggningen anvéinds PAX som fillningskemikalie. PAX
kops i flytande form och innehdller polymeriserande aluminiumjoner. D3 detta tillsitts ett
fosforrikt avloppsvatten bildas flockar som sjunker till botten pd grund av gravitationen. En
annan 4tgird som inférdes samtidigt som man borjade filla med PAX var flytviggar i
biodammen. Dessa har fitt vattnet att rora sig en lingre stricka och hindrar ocksd
kortslutningsstrommar i biodammen enligt K. Andersson (muntligen).

P4 detta sitt fir partiklarna lingre tid att sedimentera och biologiska reningen blir ocks4 bittre.

Avloppsvattnets vig i Alekulla

Allt avloppsvatten frdn hushdllen leds till biodammanldggningen. I en liten brunn alldeles innan
slamavskiljaren doseras PAX. Det dr meningen att flocken som bildats med fosforn di ska
stanna redan i slamavskiljaren. Denna slamavskiljare bestér av tva tankar pd 10 m? vardera. Dir
den andra &r delad i tvd utrymmen. Resultatet kan liknas vid en trekammarbrunn. Detta ir
grovreningen av avloppsvattnet.

I biodammen, dit avloppsvattnet sedan leds, finns en yta p 800 m? ddr alger och bakterier
skoter finputsningen. Dammen 4r 1.5 - 2.0 m djup. Bakterierna bryter ner det organiska
materialet till ndringsimnen som algerna kan ta upp. Slutprodukten blir koldioxid fran
bakterierna och syre frin algerna forenklat sett. Biomassan som bildas, ddda alger och
bakterier, hamnar i sedimenten. Under den kalla &rstiden upphor den biologiska reningen. Den
rening som dé sker #r sedimentation.
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IN (frén hushallen)
' Doseringsbrunn Biodamm 20 * 40 m?
(PAX)

Slamavskiljare
Recipient

Fig. 4.1 Oversikt 6ver avloppsanliggningen vid Alekulla

Bicken som tar emot avloppsvattnet efter biodammen heter Skdllareds &. Den rinner genom
hela bygden och har ett klart och porlande vatten.

Reningseffekter i Alekulla

Kraven som ir stdllda frn kommunen pé anldggningen giller bland annat totalfosfor. Nigra
krav vad avser kviverening finns inte. Anledningen &r att avstindet till havet 4r betryggande
och det dr dér problemet med hoga kvivehalter finns idag. Provtagning har skett en géng per
mdnad under ndgra ar vilket har gett ett bra urval for statistik. Proverna dr tagna pd ingdende
avloppsvatten samt pé utgdende vatten frin biodammen.
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Fig. 4.2 Tabell och diagram over provtagningar vid Alekulla, Marks kommun
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Av provningsresultaten kan man utlédsa en klart forbéttrad rening efter &rsskiftet 91/92. Det
beror pd att man di borjade tillféra PAX som fillningskemikalie och att flytviggarna da var
installerade. Reduceringen dr utriknad som medelvérden for 1991 samt for perioden 1992-
1994. Tyvirr finns inga floden registrerade till alla métdata men dér det finns ligger flodet runt
40 1/min eller 0,65 1/s.

Berikningar
For att 6verslagsmissigt £ en blick av hur mycket fosfor som avskiljs frdn avloppsvattnet
innan det sldpps ut anviinds medelvirdet pd inkommande vatten sedan 1992. Det blir 2,37 mg
P-tot/l. Med en reningsgrad pd 70 % och ett flode pé 0,65 1/s leder detta till att totalandel
fosfor som renats bort blir:

2,37 * 0,7 * 0,65 * 365 dagar * 24 * 3600 = 34,0 kg P-tot/ar

per kvadratmeter och dygn blir detta

34000 / (365 * 800) = 0,12 g P-tot/m?,dygn
Detta &r mycket overslagsmissigt beriknat och ger bara en fingervisning om hur mycket fosfor

som renas bort. Anledningen &r att flodet inte finns registrerat for varje mittillfille och vissa
tider p& dret kommer inget vatten ut frin anldggningen utan forsvinner via avdunstning.
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4.2 Akesta - separering, markbadd

Akesta #ir ett samhille ett par mil norr om Visterds. Hir bor idag cirka 100 ménniskor.
Omrédet dr byggt pa jordbruksmark och runtomkring finns stora dkrar. Byn, som bestér av 14
hus med tva ldgenheter i varje, byggdes till BO-90 utstéllningen som en ekoby. Den ir byggd
med sd energisndla hus som mojligt.

D4 omridet byggdes var alternativet med kommunalt vatten och avlopp for dyrt. Omrdet har
dérfor en djupborrad brunn och ett eget omhéindertagande av avloppsvattnet. Avloppsvattnet
tas omhand genom tre olika system. I badrummen finns for detta tvi olika toaletter, en for urin
och en for fekalier. (Idag finns toalettstolar dir urin separeras frin fekalier i samma stol.) Det
tredje systemet dr reningen av bad-, disk- och tvittvattnet.

De som bor i omradet forbinder sig att bara anvinda fosfatfria tvitt- och diskmedel.
Foreningen koper ocksé in andra miljovinliga produkter och séljer till sina medlemmar.
Minniskorna i omradet tinker pé sitt sopavfall och forsoker att inte kopa plastférpackad mat
for att undvika avfallet. De forsoker ocksd pd andra sitt att leva med naturen som ménniskor i
storstdderna inte har mojlighet att gora. Ett exempel 4r att man har egna hons. (V. Aulikki
muntligen)

Avloppsvattnets vig i Akesta

Bad-, disk- och tvittvatten leds till en slamavskiljare. Dérifrdn pumpas vattnet utien
markbiddd. Markbédden #r delad i tre delar dér en del alltid &r i vila. Tack vare att man inte
leder urin och fekalier till markbédden och att delarna i biadden kontinuerligt vilar riknar man
med att livsldngden ska Oka avsevirt. Det drinerade vattnet frn markbédden leds via ett 6ppet
dike ut i Svartén. Provtagningen sker pé vattnet i utloppet till detta dike.

Urinen spolas med 1agspolande toaletter till urintankar. Det finns fyra tankar i omrddet och
varje tank betjinar 6-8 hushdll. I tankarna finns niv8larm installerade som 16ser ut d& dessa
behover tommas. En bonde frin trakten kommer och toémmer urintankarna. Urinen lagras
sedan i en sluten tank for att spridas pa &krarna som godsel vid limpligt tillfille. Idag har man
fortfarande problem med inldckage som i vissa fall kan vara s stort som 2:1 for vatten/urin.
Négra luktproblem finns inte trots att urintankarna ligger nergrivda mellan husen. (V. Aulikki
muntligen)

Toalettstolen for fekalier ser ut precis som en vanlig toalett fast man spolar inte efter sig. Det
dr bara ett hal rakt ner i ett snurredass. Snurredasset bestér av en stor cylinder stiende i
killaren. I den finns fyra fack. Storleken 4r sddan att det tar ungefir ett ar fér en familj att fylla
ett fack. Det innebir att man snurrar ett kvarts varv om iret. D4 ett fack fyllts miste man sedan
kontinuerligt fukta for att inte fi "betong" 1 behéllaren. Tomning sker ndr formultningen fatt
pagd ostort i tva ir. I snurredasset finns en viirmeslinga i botten som fir vitskan att avdunsta.
Det dr ocksd utrustat med en flikt for att skapa ett undertryck s att inte lukten sprids upp i
lagenheten. Luktproblem uppstdr ddrfor inte inomhus sd ldnge flikten fungerar som den ska.
Utomhus kan det komma dunster om inblandningen &r dalig det vill siga om det inte bldser.
Ibland kan det uppsté problem med flugor som klicks i snurredasset. Detta forsoker folk 16sa
pd egna siitt men inget dr helt bra dnnu.
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Fig. 4.3 Badrum i Akesta. Tvd toaletter, en Fig. 44 Snurredass i Akesta
Jor urin och en for fekalier. Hdr hamnar fekalierna.

Reningseffekter i Akesta (BDT-vatten)

Kraven finns p4 att totalfosforhalten skall métas en gdng om 4ret. Det finns inga krav vad avser
totalkvéve. Provtagningen gér till pd f6ljande sitt: Varje halvtimma under en 4tta
timmarsperiod tas ett 100 ml prov. Dessa prover blandas till ett och skickas for analys.
Markbédden togs i drift 1991 i dagens utforande vilket har gett fyra prover.

atum reduktion %

910513 : 62 .
910613 : 76
920921 95 3

P-tot {mg/1}

Reduktion [%]

910513 910613 920921 930919

Datum

Fig.4.3 Tabell och diagram éver prover utforda i Akesta ekoby pd BDT-vaitnet.
I figuren ovan ser man att reduktionen varit s hog som 95 % vilket d&r mycket bra. Att de

forsta viirdena visar simre resultat kan bero p& den ombyggnad av markbiddden som dé precis
avslutats. En markbddds fosforreducerande funktion sjunker med tiden pa grund av att fosfor
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laggs fast utan att forsvinna. Den lagras i markbédden och till slut infinner sig en jimvikt dédr
fosforinnehéllet dr lika stort in som ut ur markbidden. Detta dréjer forhoppningsvis ménga &r.
Efter 5-10 &r 4r den ca 50 % enligt Naturvirdsverket (1991). Genom de dtgirder med
viloperioder och avskiljning av fekalier och urin som inforts i Akesta bor denna markbidd klara
sig lingre med god effekt pé fosforreduktion. Medelvirdet i figuren ovan ska man inte fésta sig
for mycket vid. Det foljer av resonemanget att reduktionen forsimras med dren och
medelvirden tagna med ett virde per &r ger dirfor inte si mycket.

Berikningar

Resultaten tyder pa ca 80 % fosforreduktion av BDT-avloppsvattnet. Den genomsnittliga
inflédeskoncentration dr 3,2 mg/l. Markbidden har en yta pd 575 m? men 1/3 vilar alltid. Detta
leder till 400 m? som anviinds kontinuerligt. Nagon flodesmitning finns inte men en grov
uppskattning med 100 st personer anslutna och 200 1/p,d skulle ge 20 m3/d. Av detta gir ca 75
% till markbiddden. Resten gér till urintankarna. Denna uppskattning plus att ett inlickage pd 5
1/d,m ledning ger att ca 18 m3/d eller 0,21 I/s trycks in i markbddden. Méngd fosfor som
avskiljs ur BDT-vattnet blir:

0,8 *3,2 * 18 000 * 365 = 16,8 kg P-tot/ar
per kvadratmeter och dygn blir detta
16800 / (365 * 400) = 0,12 g P-tot/m?,dygn

Detta dr 6verslagsméssigt beriknat och bygger pd osékerheter i framforallt flodet.
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4.3 Slattakra - vatmark

Slittakra &r ett litet samhélle pd den halldndska landsbygden som ligger ca 3 mil nordost om
Halmstad. Hir bor idag ungefidr 200 personer. Samhéllet har ett eget reningsverk med en
aktiv slamprocess och efterfoljande 1angtidsluftning med sedimentering. Det finns ingen
industri ansluten till verket.

Tidigare slépptes vattnet rakt ut i Susedn frdn reningsverket for vidaretransport ut till
Kattegatt. I Kattegatt forekommer det d& och di algblomning till f6ljd av att for mycket
kvéveforeningar sldpps ut. I forskningssyfte har man dirfor anlagt en vitmark i Sléttikra for
att om se om detta hindrar niringsdmnena frin att nd havet. Det man frimst dr ute efter dr att
fa s& mycket kvive som mojligt till kvéivgas som d& sldpps upp i atmosfiren istéllet for att
overgodda havet.

Véatmarken dr uppbyggd med tva olika linjer for att se vilken variant som renar bést.

Bida linjerna bestér av tre smi dammar vardera. Djupet dr cirka 40 cm. I den forsta har man
planterat bladvass (Phragmites australis) och i den andra later man bakterier och alger skota
reningen pd egen hand. De tre dammarna i varje linje skiljer sig i storlek d& man strévar efter
att halla belastningen per ytenhet sd hog som mojligt. Den forsta dammen dr dédrfér ungefir
dubbelt s stor som den sista.

Reningsverk ?Iodvasslinje

Alglinje .

W
Susedn

Fig.44 En oversikt éver Sldttdkra vdtmark

Avloppsvattnets vig i Slattikra

Avloppsvattnet frin samhillet leds till det gamla reningsverket och genomgér dir en forsta
rening. Detta bestdr av en aktiv slamprocess med efterfoljande sedimentering och
langtidsluftning. Med en aktiv slamprocess menas att det sedimenterade slammet i
sedimenteringsenheten pumpas tillbaka till inkommande avloppsvatten for att pa detta sitt halla
en hog bakteriell aktivitet. Bakterierna forbrukar syret d& de bryter ner det organiska innehéllet
i avloppsvattnet. Langtidsluftningen &r till for att syresitta vattnet igen efter slamprocessen.

Frin reningsverket leds vattnet till dammarna via en fordelningsbrunn. Brunnen fordelar vattnet
sé att lika méngder sldpps till de bida linjerna. For att reducera kviveinnehéllet i
avloppsvattnet kriivs att bdde nitrifikations- och denitrifikationsprocesser fungerar.
Denitrifikationsprocessen kriver en syrefri miljo for att fungera tillfredsstillande. Det blir det
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vid bottnarna i dessa dammar dér en sedimenthinna bildas. Vixtligheten &r si stor och for att
bryta ner allt som dor tar bakterierna bundna syreatomerna hos nitrat. Slutprodukten blir di
efter omvandlingsprocesserna kvivgas och koldioxid. Dessa bdda gaser avgér till atmosféren.
Att detta sker far man bevis for d& man hela tiden kan se hur gasbldsor stiger till ytan.
Provtagningar pd dessa gasbubblor visar pd ungefér 75 % kvivgas enligt S. Fleischer
(muntligen).

I linjen med bladvass dstadkommer bladvassen den vixtlighet som miste brytas ner men i den
andra linjen fungerar det p4 ett annat sétt. Ddr dominerar bakterierna den férsta dammen men i
den sista har algerna tagit 6ver och ticker vattenspegeln som en gron duk. Anledningen &r
troligen att det finns rikligt med organiskt material i den forsta dammen och att bakterierna di
konkurrerar ut algerna. I den tredje dammen har bakterierna reducerat kolkillan och
konkurreras ut av algerna d& det fortfarande finns mycket nédringsimnen kvar enligt S.
Fleischer (muntligen).

Reningseffekter i Slittakra

Lénsstyrelsens miljovardsenhet i Hallands lén leder projektet vid Slittdkra och gor dér en
massa provtagningar. De resultat som jag fétt ta del av kommer endast frin bladvasslinjen men
enligt S. Fleischer fungerar algdammarna lika bra.

Reduceringen av totalkvivehalt under tiden november 1992 till oktober 1993 har i genomsnitt
varit 21 %. Detta kan ridknas om till 8 660 kg N-tot/ha,ér eller 2,4 g N-tot/m?,d vilket dr hogre
dn vad de ovriga projekten runt Halmstad pekar pd enligt Fleischer et al (1994). I de andra
projekten hanteras endast dagvatten och generellt sd innehéller avloppsvatten mer
ndringsdmnen per liter. Detta kan vara en av anledningarna till att reningsgraden dr bittre.
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4.4 Odsmaélsmosse - markbadd, infiltration

Odsmalsmosse #r en gammal semesterby i Kungilvs kommun dir flera familjer nu bor
permanent. Omrédet ligger pé en bergsplatd vid Rortdngen och delas in i flera delomréden. Den
del jag studerat &r den stOrsta och hér finns 59 fastigheter. Av dessa ir det i ungefir 15 stycken
som det finns dretruntboende ménniskor. Avloppsanliggningen bestir av en slamavskiljare som
foljs utav tvd markbéddar. Den sista markbidden kan diskuteras om det &r en markbédd eller
om den ska klassas som infiltrationsbddd. En infiltrationsanldggning dr normalt en anldggning
dédr man later avloppsvattnet forsvinna ner genom naturliga marklager och forena sig med
grundvattnet. Detta stiller stora krav pd var dricksvattenbrunnar dr placerade. Med en
markbidd avses en tillverkad bddd didr man sprider avloppsvattnet i det 6vre skiktet och
drinerar i botten.

I Odsmalsmosse samlar man ihop vattnet genom drineringsror efter en bidd med naturliga
marklager. Det blir alltsd en kombination av naturliga marklager och ett drinerande. For att
kunna skilja pd delarna benimner jag den andra som en infiltrationsanléggning.

Det firdigrenade vattnet leds ut i Odsmalskileviken som ir en mycket grund vik. Detta leder
till ett litet vattenutbyte med havet och viken blir dirfor mycket kénslig for naringstillskott fran
omgivande marker.

Avloppsvattnets vig i Odsmalsmosse

Allt avloppsvatten frin hushllen leds till slamavskiljaren. Det forekommer ingen separering.
Slamavskiljaren dr utrustad med en flodesutjimnare och har en buffertvolym pé 13,3 m3. Har
grovrenas avloppsvattnet med hjéilp av sedimentation. Avloppsvattnet pumpas sedan vidare
och leds ut i en markbédd med grovt material relativt andra markbéddar. Hir piborjas den
biologiska reningen i biohud som vixer till p4 makadammen. En del fosfor kommer att fastna
om den é&r i partikelform. Efter markbiddden drineras avloppsvattnet till en brunn varifrin det
pumpas upp till en infiltrationsanldggning. Att den kallas infiltrationsanldggning beror p4 att
man anvénder jordlagren direkt i marken istillet for att bygga en markbidd. Jordlagren bestar
av lera 6verlagrad med mo och sand. Det &r lagren av mo och sand som anvénds. Till skillnad
frdn en normal infiltration samlar man ihop det renade avloppsvattnet efter
infiltrationsanléggningen for transport via ett dike ut i havsviken Odsmélskile. Att man kan
samla ihop avloppsvattnet efter infiltrationsanléiggningen beror pé att den ligger i en sluttning
och att vattnet d& bor rinna ovanpa lerlagret genom de mer littpasserade lagren av mo och
sand. Denna drédnering, di man samlar ihop infiltrerat avloppsvatten, kan ha brister. Man vet
inte sékert vilket vatten man samlar ihop. Det kan vara regnvatten som fallit langre upp i
sluttningen.
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Slamavskiljare

Odsmalskileviken

Fig.4.5 Principskiss over avloppsvattnets vig i Odsmdlsmosse

Reningseffekter i Odsmalsmosse

Kraven pé anldggningen #r stillda med stor hidnsyn till den grunda havsviken och &r darfor
relativt hirda vad giller niringsimnen. For totalfosfor kréivs att en halt p4 max 0,5 mg/l och for
totalkvive en halt mellan 25 - 70 mg/l slépps ut i viken. Det finns ocksé krav pd BOD7 och
COD-Cr for att viken skall klara sig ndgorlunda hyggligt utan att vergodas.

Mitningar har utforts en gdng om aret. D4 detta till storsta delen &r en semesterby dr
huvudsésongen under sommaren. Métningarna borde dirfor utféras i exempelvis mitten av
augusti nir anldggningen 4r i full gdng och borde fungera som bist. De prover som dr tagna dr
svéra att jimfora med varandra d omstiindigheterna méste antas vara mycket olika.

datum 90-02-06  91-05-07  93-09-24
N-tot 3.7 13 50
P-tot 0.37 0.83 5.0

Viirdena dr sammanstillda av M. Johansson och angivna i mg/l.

Det forsta provet som finns redovisat hér dr taget i februari da det borde vara kallt och lite folk
som bor i omrédet. Nista provtillfille var i maj dret dédrpd. Det 4r den tiden som folk borjar
uppehdlla sig i sina sommarstugor. Problemet kan di vara att anldggningen inte fungerar helt
bra efter vintervilan. Det tredje provet visar att nigot &r fel, &tminstone vad géller totalfosfor.
Det dr taget i slutet av september. De flesta har d& flyttat ifrdn sina sommarstugor och bidden
blir endast belastad av de som bor dir permanent. Att bidden d& inte skulle klara av att
reducera totalfosforhalten bittre dr underligt.

Med hinsyn till de som ndmnts om provtagningstillfidllena ovan riknar jag inte ut ndgot
medelvirde. Det skulle vara alldeles for osékert.

For att f4 klarhet i hur anliggningen fungerar har jag dirfor utfort egna provtagningar som
beskrivs i kapitel 5.
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5 Studier genom egna mitningar i Odsmélsmosse

I detta kapitel kommer mina egna mitningar i Odsmalsmosse att redovisas liksom de resultat
och slutledningar jag dragit.

5.1 Motiv for egna matningar

De prover som finns gjorda tidigare dr engéngsprover. Det dr foreskrivet att de ska tas en géng
om 4ret vid utloppet, vilket man sdledes gjort. Engdngsprov kan bli mycket missvisande
eftersom inflodet till slamavskiljaren varierar 6ver dygnet. Att proverna tagits en ging om &ret
kan vara bekymmersamt d4 forutsittningarna 4r olika. Det kan vara ont om vatten pd grund av
torka vilket gor att alla sparar och man far ett avloppsvatten som innehéller mycket hoga
koncentrationer. Det kan ocksa vara en mycket blot period som gor att utspadningen i bide
markbidd och infiltrationsanldggningen dr betydande. Resultaten frin tidigare métningar,
redovisas i kapitel 4.4, ger ocksd ett motiv till egna mitningar. Vid en diskussion av dessa
virden sd dr det sista, bide vad giller kvdve och fosfor, otroligt mycket hogre dn de andra
vilket tyder pé olyckliga omstindigheter. Det faktum att proverna ér tagna vid olika arstider
har ocksé stor betydelse eftersom det &r en semesterby till storsta delen.

5.2 Egna métningar utforda i Odsmélsmosse

Omstéindigheterna vid provtagningar inverkar ofta pd resultatet. For att var och en ska kunna
bedoma tillforlitligheten i provtagningen jag sjilv har gjort ska jag déirfor forsoka dterge dessa.
Provtagningen skedde 1-2/9 vilket dr i slutet pd sommarsédsongen. Detta dygn regnade det inte
men marken var fuktig efter milda regn dygnet innan. Juli och bérjan av augusti var mycket
torra och flera hushdll var utan vatten. Vid miittillfillet hade de flesta fétt vatten i sina brunnar
igen. Med hinsyn till dessa forutséttningar bor flodet inte vara s stort. Fler dn bara de
dretruntboende var sikert pd plats men eftersom sommaren varit torr sparade sikert de flesta
fortfarande pd vattnet.

For att £ en kontroll hur de olika enheterna fungerar i anléiggningen tog jag prover pé tre
platser. Den forsta dr vid pumpen efter slamavskiljaren. Den andra &r i pumpbrunnen efter
markbidden och den tredje platsen #r vid utloppet.

IN

Slamavskiljare

ovpats 1

O—n- UL [ Odsmaiskileviken

Provplats 2 Provplats 3

Fig.5.1 Principskiss over avloppsanldggning med provplatser
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Den provtagning jag sjilv utfort dr gjord som ett samlingsprov for varje provplats dver ett helt
dygn. P4 detta siitt undviker jag en del av de problem som ett engdngsforsok innebir. Vid varje
provtillfille, var tredje timma, samlade jag upp 0.5 1 som sedan hilldes &ver till en stor dunk.
Fréan innehdllet i denna dunk utfordes sedan provbearbetningen. En liten nackdel dr att
proverna inte ir flodesutjamnade. Det vill séga att jag har tagit 0,5 1 oavsett vad flodet var vid
just den tidpunkten.

Samtidigt som denna provtagning skedde observeradel jag flodena i anldggningen. Dessa
redovisas i figur 5.3. Kurvorna i fig. 5.3 visar att det inte spelar s stor roll att proverna inte
var flodesutjimnade eftersom flodet 4r relativt lika 6ver dygnet. Detta giller sirskilt for
provplats 2 och 3.

Fig.5.2 Utrustningen som anvindes i Odsmdlsmosse

5.3 Resultat

Resultaten frdn provbearbetningen, som skotts av ett laboratorium, redovisas nedan.

Provplats

|parameter 1 2 3

Kj-Kvave 127.0 107.,0 1,0
Nitrat 2,0 3.1 44,3
Nitrit < 0,1 7,6 <0,1
N-tot 129,0 117,7 45,3
Fosfat 12,8 9.0 0,0
P-tot 18,6 9,2 0,2

Fig. 5.3 Resultat frdn mdtningar i Odsmdlsmosse 1-219 1994 [mgll]
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Kj-Kvive betyder Kjeldahl-kvive och dr en typ av provtagning som sker pd ammonium. Det
man fér fram dr den sammanlagda kviveméngden frin ammonium och det organiskt bundna
kvivet. For att fa totalkviivehalt méste ocks nitrat och nitrit métas och adderas till
Kjeldahlkvivet. For fosfat miter man totalfosfor efter en uppslutning dér allt fosfor verfors
till fosfat. Det som ovan redovisas som fosfat ir den méngd fosfat som finns innan
uppslutningen sker.

Eldden i Odsmalsmosse
Réde [Vs]

008

oo Markbadd Slamavskiliare Utlopp

e
e

<o

000 \M

712 9.36 1200 1424 16.48 19.12 2136 0.00 224 4.48 712 936
Tidpunkt

Fig.54 Fléodesmditning i Odsmdlsmosse 1-2/9 1994

I fig. 5.4 kan man utlisa flsdesvariationerna over ett dygn i Odsmalsmosse. De olika kurvorna
redovisar métningarna vid respektive provplats fig. 5.1. For kurvan mérkt ”slamavskiljare” har
niverna mitts i pumpgropen efter slamavskiljningen varifrin avloppsvattnet pumpas till
markbidden. For kurvan mérkt ”markbédd” har nivderna mitts i pumpgropen efter
markbédden. For kurvan mérkt utlopp” dr det momentana fléden som mitts. D4 pumparna
gétt 1 de respektive pumgroparna s har detta markerats i figuren. Det som dr anmérkningsvirt
dr att pumpen som for vattnet till markbiddden bara gétt en gdng under dygnet. Genom en
kontroll av nivderna vid pumpningen fir jag en uppskattning av flodet.

5.4 Utvirdering av resultat

54.1 Flodesutvirdering

Tv4 utav kurvorna i fig. 5.3 ar relativt konstanta av vilket man kan dra slutsatsen att bade
markbédd och infiltrationsanldggningen jimnar ut flodet. Kurvan mirkt slamavskiljare dr den
som varierar over dygnet vilket forklaras av att folk anvinder vatten mest vid vissa tidpunkter
pa dygnet. Detta mirks tydligast pd kvillen klockan 19.12 i figuren, d kurvan har sitt

maximum. Att vatten inte spolas sd mycket pd natten syns ocksé tydligt.

Flodesmingderna under det dygn provtagning skett visas genom nedanstiende figur.
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2,42 m3

Infléde .
Utlopp
Slamavskijare  Markb&dd Infiltration
Fig.54 Floden som passerar respektive punkt under det dygn mdtningen

pdgick. (1-2/9 1994)

Att flodet som rinner ut ur markbidden dr storre &n det som rinner till slamavskiljaren beror pa
den ojimna pumpningen frin slamavskiljaren. Pumpen vid slamavskiljaren styrs av nivigivare.
Volymen mellan start och stopp &r 5,47 m3. Det leder till att pumpen bara gér en géng pa
trettiodtta timmar vid det flodet som uppmiitts vid mattillfidllet. Under det dygn métningen
pigick startade pumpen forst vid slutet, se fig. 5.3. Det faktum att markbidden ligger lite
upphdjd 1 férhéllande till omgivningen gor att grundvattnet inte paverkar métningen. D4 inget
regn foll under detta dygn innebér det att markbédden inte fir vatten pd annat sétt dn via
pumpen i slamavskiljaren. Det dr rimligt att flodet darfor varit storre under foregdende dygn till
slamavskiljaren.

Nir vattnet passerat infiltrationsanlédggningen har 1,6 m? forsvunnit, se fig. 5.4. Detta kan bero
P4 att véixterna suger upp vatten eller att en del infiltrerar ordentligt och aldrig nir
dridneringsroren. Troligen dr det lite av bdda men ldckaget forbi drineringsroren dr sikert den
storsta orsaken. Resultaten tyder inte pd att regnvatten frin hogre liggande terring spider ut
avloppsvattnet i infiltrationsanldggningen.

For att f4 ett flode och réikna pd anvénder jag 4,0 m?/dygn. Det dr detta flode som rinner

igenom markbéddden och som infiltreras.

5.4.2 Kvive

Omvandlingsfaser

Kvévets omvandlingsfaser

Fig.5.3 Kvdvets omvandling under avloppsvattnets vig genom anliggningen i
Odsmdlsmosse
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Figuren ovan visar hur kvévet fordndras pa sin vig genom anlidggningen. P4 X-axeln finns vissa
punkter som kan placeras i verkligheten. (1) visar innehillet efter slamavskiljaren och (4) visar
innehéllet i utloppet.

Vid (1) finns néstan allt kviive som ammonium och organiskt bundet. D& naturen fir pdverka
detta oxideras ammonium till nitrit och nitrat. Nér avloppsvattnet passerat markbiddden (2) s
har en del ammonium oxiderats till nitrit. Markbéddden syresitts stindigt genom luftningsror.
Detta gor att den anaeroba, syrefria, processen inte startar i full utstrickning. Nigon storre
mingd kvévgas bildas dirfor inte.

I infiltrationsanlidggningen fortsétter ammonium att oxideras till nitrit och nitrat. Har borjar
ocksa denitrifikationen att fungera ordentligt. Bakterierna tar syreatomer fran nitrat eftersom
inget fritt syre finns tillgingligt. For att de ska arbeta effektivt krdivs en god tillgdng pd en
kolkilla. Till en borjan finns ocksé detta i form av det organiska materialet i avloppsvattnet.
Det organiskt bundna kvivet minskar darfor nédr bakterierna bryter ner kolet for sin
cellandning. Detta kvive overgér till ammonium for att sedan oxideras till nitrit och nitrat.

Vid (3) i figuren ovan &r alla viirden antagna men att det organiskt bundna kvivet tar slut finns
det beldgg for genom utloppsmiétninger och da bor det se ut som i figuren. Anledningen till att
denitrifikationen avstannar dr att kolkéllan tagit slut. Det finns inte lingre ndgon kolkilla for
bakterierna att ta av. Ammonium fortsétter att oxideras till nitrit och nitrat.

Innehéllet i utloppet bestir nistan bara av nitrat vilket beror pé att allt ammonium d4 har
oxiderats och att allt organiskt bundet kvéve &r slut.

Beridkningar

Anldggningen visar goda resultat for kviiverening. Reduceringen dr for denna mitning 65 %.
Arealen som anldggningen upptar dr 750 m? fordelade pé

250 m? i markbédd och

500 m? i infiltration

Inflodeskoncentrationen pa 129 mg N-tot/l och ett flde pa 4,0 m3/dygn genom anldggningen
leder till att f6ljande mingd kvive renas bort.

0,65 * 0,129 * 4000 * 3600 = 1207 kg N-tot/ar
Per kvadratmeter och dygn blir detta
1207 / (3600 * 750) = 0,45 g N-tot/m?,dygn

Anléggningen dr dimensionerad for 35,4 m3*dygn. Det uppmiitta flodet var endast 4,0 m*/dygn
vilket anses som ett torrfléde. Reningseffekten 0,45 g/m?,dygn dr mycket 1dg och okar
troligtvis vid ett hogre flode. Flodena har inte mitts vid tidigare provtagningar s ingen vet om
den klarar dimensionerande fléde. Under den tid pd sommaren d det bor folk i alla
fastigheterna bor flodet hamna runt 36 m3/dygn. Det baseras pé ca 180 personer och 200
I/person,dygn.

Om reduceringen fungerar lika bra vid dimensionerande flode renas foljande mingd kvive bort.

0,65 * 0,129 * 35400 / 750 = 3,96 g N-tot/m?,dygn
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Observera att det inte finns ndgra resultat som visar 3,96 g N-tot/m?,dygn. Detta ir ett mycket
gott resultat och tveksamhet finns om anléiggningen fungerar lika bra vid hog belastning som
vid den l14ga belastning som observerats.

54.3 Faosfor

Fastliggning

Fosfors fastldggning

20

B Ovriga fosforféreningar

15 B Fosfat

[mg/i}10

e B

Fig.5.6 Fosforfastliggning i Odsmdlsmosse

Figuren ovan visar var fosfor fastnar i anldggningen. P4 X-axeln finns punkter som kan
placeras i verkligheten. (1) visar innehdllet efter slamavskiljaren och (4) visar innehéllet i
utloppet som ér < 0,1 mg/l.

Frin fig. 5.6 kan man tolka att markbiddden ldgger fast 50 % och resten av fosforn fastnar i
infiltrationen. Det dr svért att veta hur effektiv infiltrationen varit om inte markbadden funnits.
Av det som kommer till infiltrationen s fastnar 100 % men d& méste man ta hinsyn till att
markbiddden redan tagit 50 %.

Beridkningar

Anlédggningen anstrings inte sd hirt vid denna provtagning. Flodet dr mycket mindre &n det
dimensionerande 35,4 m3/dygn. Jag riknar med 4,0 m3/dygn, vilket mina métningar givit. Detta
ger lite missvisande resultat pd rening i g P-tot/m?,dygn. En mindre belastning &r bra for
livsldingden men kanske inte alltid kostnadseffektiv.

0,0186 * 1,00 * 4000 * 365 = 27,2 kg P-tot/ar
per kvadratmeter och dygn blir detta
27200 / (365 * 750) = 0,099 g P-tot/m?,dygn
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5.4.4 Ovrigt om anliiggningen

Dimensioneringen av anldggningen dr gjord for hogsdsongen. DA bor ca 180 personer i
omridet fordelade pd 59 fastigheter. Vid dimensionering anvénder man approximativt flédet
200 I/person,dygn. Totalflodet frin omrédet skulle di bli 36 m3/dygn. Ingen av fastigheterna &r
anslutna till kommunalt dricksvatten utan har lokala brunnar. De flesta anvinder dérfor lite
mindre vatten. Ett avloppsledningsnit &dr aldrig helt tiitt s det dimensionerande maxflodet pd
35,4 m¥/dygn &r rimligt.

Pumpflddet till markbidden frin slamavskiljaren bor vara 1-3 gdnger ledningsvolymen i
spridningsrdren vilket dr en rekommendation i Naturvirdsverket (1991). I detta omride &r
pumpvolymen 5,47 m3. Ledningsvolymen ir 1,1 m3. Pumpvolymen &r aningen for stor. Det &r
svért att veta om en lagre pumpvolym skulle pdverka resultaten. Resultaten dr inte ddliga och
markbidden fordelar flodet helt 6ver dygnet dnd4. Det som &r risken med for stort tryck till
markbédden &r att avloppsvattnet skulle pressas igenom for hastigt. Resultaten hér tyder inte
pd det. De ér bra och markbédden fordelar flodet helt 6ver dygnet trots att pumpningen sker
bara en ging p4 trettiodtta timmar.
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6 Jamforelser

I detta kapitel kommer jag att gora en jimforelse mellan de olika anldggningstyperna.

For de anldggningar som valts finns inte alltid bdde kvave- och fosforreningsresultat. Detta
beror till stor del pa att kommunerna inte stéllt de kraven. Till kommunerna forsvar kan man
sdga att kvidvereningsresultatet i en inlandskommun oftast inte spelar sd stor roll for naturen di
fosfor dr det begrinsande nédringsdmnet. For kustkommunerna ir det motsvarande situation
fast dér dr det kvdvet som dr intressant. Det dr dessutom smé anlédggningar som inte har
resurser att alltid klara de krav som stills p4 kommunala reningsverk. Detta innebér att for
anliggningarna i Alekulla och Akesta finns bara resultat frin fosforrening och i Slittdkra finns
bara resultat frin kviverening. I Odsmalsmosse finns det krav pd bide kviive- och
fosforutsldppen. De métningar jag sjilv utfort har lett till bdde kvive- och fosforresultat.

6.1 Allmén jamforelse

En jamforelse mellan de olika typerna av anldggningar dr mnga glnger svér att gora eftersom
de f&r mycket olika forutsittningar beroende pd hur de ér dimensionerade, omgivande mark,
skotsel mm. Jag gor hér en jimforelse utifrdn de intervjuer och erfarenheter jag samlat under
detta arbete.

Den anliggning, av de i kapitel 4 beskrivna, som ir littast att skota 4r den i Odsmalsmosse.
Den skoter sig sjdlv och enda &tgiirden som normalt behdver goras dr att slamsuga
slamavskiljaren en till tvd gdnger om &ret. Anléggningen som stiller hogst krav pd sina
anvindare dr utan tvekan den i Akesta. Hir méste &tminstone en i varje hushall vara vil insatt i
hanteringen och skota mulltoaletten regelbundet. Hir tillkommer ocksd tomning av urintankar.
I Sldttdkra 4r bedomningen komplicerad eftersom det &dr en forskningsanliggning. Hir tas
stindigt prover och reningsverket alldeles intill har regelbunden tillsyn. Vid normal drift ska
inte denna anliggningtyp, vitmark, kriiva nigon tillsyn. Den ska skota sig sjilv. I Alekulla
doseras PAX med en enkel utrustning som kréver regelbunden dvervakning men &r billig i
drift. Overvakningen skots av en person boende i nirheten och blir déirfor inte si dyr. Denna
anldggningtyp, biodamm, ir annars ocks8 helt oberoende av 6vervakning och skoter sig sjilv.
Slutsatsen blir att ingen anliggning utom formultningen i Akesta kriver 6vervakning. De ir
ddrfor mycket enkla ur driftsynpunkt.

Livslingden for de olika anldggnignstyperna bor variera d& de belastas olika hart. Det &r
framforallt fosforreningsfunktionen som upphor efter en tid. I Sléttikra finns ett reningsverk
innan vitmarken som tar fosforn vilket gor att problemet inte finns. Hir uppstr istillet
problemet med om man ska skorda bladvassen eller 13ta den formultna pé plats. Vid skord kan
biomassan aterforas till jordbruket efter formultning. I Sléttikra dr anldggningen for liten for
detta arrangemang. Vid formultning pd plats finns for- och nackdelar. Nackdel &r att
belastningen okar d& vixtresterna ocksd ska brytas ner. Fordelen &r att sedimentationen blir
storre och det ir i sedimenten som denitrifikationen sker. I Akesta belastas inte markbidden
med urin och fekalier och bor dérfor f& en betydligt ldngre livslingd med hinsyn till fosfor, som
ofta dr begrdnsande, i férhdllande till markbédden i Odsmalsmosse. I Alekulla ir tanken att
fosforn ska tas bort redan i slamavskiljaren eftersom PAX tillfors innan. Fungerar det p4 detta
sdtt sd skulle biodammen klara sig ldngre &n utan PAX men slamavskiljaren behdver tommas
oftare.
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Aterforing till jordbruket sker bara i Akesta. Hér lagras allt urin i tankar for att sedan spridas
p& akrarna. Fekaliern formultnar och anvinds som jord pi odlingslotterna i omradet. I Alekulla
och Odsmalsmosse finns mojligheten att sprida slammet frdn slammavskiljarna pa
jordbruksmark men det gors inte idag.

6.2 Kvéverening

De rapporter som hinvisas till i kap 3.7 ger en reningsgrad i procent men sdger tyvirr inget om
hur stor yta reningen sker pé eller hur anléggningarna dr dimensionerade. Jimforelsen med
dessa virden dr dirfor lite svra att gora.

Anliggningstyp
Markbidd |  Infiltration Vatmark
Odsmalsmosse 65 %
Slattikra 21 %
Fig. 3.3 24£15% 36-50+15%
Fig. 3.4 <40 % 40 - (80) % 40 - (80) %
Fig.6.1 Jdmférelse av olika anldggningars reningsgrader i % pd totalkvdve

D4 man jimfor med reningsgrader i procent visar Odsmélsmosse mycket goda resultat i
forhallande till utlindska forskningsresultat. Sldttikra hamnar ddremot i underkant av vad den
borde prestera. Problemen med jimférelsen dr inte bara de som ndmnts tidigare. Det finns
ocksd olika typer av vitmarker dir fordelningen av avloppsvattnet gors pa skilda sitt. I
Slittdkra har man ett reningsverk innan vitmarken som avskiljer en del kvive i en aktiv
slambehandlingen.

En annan typ av jaimforelse &r nir man tittar p4 hur mycket kvéive som tas bort i gram per
kvadratmeter och dygn. I detta perspektiv klarar Sléttdkra 2,2 g N-tot/m? medan
Odsmalsmosse hamnar p4 blygsamma 0,45 g N-tot/m2. I Odsmalsmosse gér inte anliggningen
for fullt vilket visar sig pa detta sitt att jimfora.

Diagrammet i fig. 3.5 visas hir igen med insatta virden for Slittikra och Odsmalsmosse.

Log retention (g N/m2 and day)

-3 -2 -1 0 1 2
Log load (g N/m2 and day)

Fig.6.2 Slittdkra och Odsmdlsmosse insatta i diagrammet frén fig. 3.5
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Diagrammet visar att Odsmalsmosse ligger mycket vil till med kviverening i jimforelse med
sjoar, vdtmarker, dammar och floder. I den data som anvénts for upprittande av detta diagram
finns inga markbéddar eller infiltrationanléiggningar med. Resultaten frn de olika
anldggningstyperna foljer den réta linjen vil vilket gor att en jamforelse dndé kan goras med
denna reservation.

En viktig friga som kommunerna stéller 4r om anldggningen klarar uppstillda krav p&
utsldppet. For kvive har tidigare inte funnits ndgra krav men d& vara havsvikar mar daligt finns
nu krav pé en del av reningsverken nirmast kusterna och i en framtid dven for
inlandskommunerna. Kraven som stills dr fortfarande lite varierande men hér f6ljer nigra
exempel enligt Sundberg (1994a).
V. Stranden, Halmstad 12 mg/l som arsmedelvirde, riktvirde
Smedjeholm, Falkenberg ligst 60 % reningseffekt som &rsmedelvirde och ldgst
70 % reningseffekt berdknat som medelvirde under tiden 1/7 - 30/11.
Helsingborg 12 mg/l

I Odsmélsmosse finns kravet om en kvivehalt pa 25-70 mg N-tot/l. Dessa grinser klarar man. I
de mitningar jag gjort dr utgdende halt 45 mg N-tot/l och reduktion ir 65 % pé ingdende
avloppsvatten efter slamavskiljaren. Vitmarken i Slidttikra dr endast en testanldggning och det
finns dérfor inga krav pa den.

Slutledningen r att anliggningen i Odsméilsmosse klarar uppstillda krav bra. Var jord har

stora mojligheter att rena vart avloppsvatten frin kvive bara vi ger den lite tid.

6.3 Fosfor

Fosforreduceringen, dr pd samma sitt som for kvivereduceringen, angiven i procent i de
utlindska forskningsresultaten vilket ger problemet att man inte kénner till hur stor yta som
krdvs eller hur hért belastad anldggningen dr.

Anldggningstyp
Markbidd |  Infiltration Biodamm
Odsmalsmosse 100 %
Akesta 78 %
Alekulla 70 %
Fig. 3.3 32+15% | 87-99+15%
Fig. 3.4 40-80 % >80 % 40 - (80) %

Fig. 6.3 Jdamforelse av olika anldggningstypers reningsgrad i % pd totalfosfor

Odsmalsmosse ligger dven for fosfor mycket bra till om man jimfér i procent med de utlindska
forskningsrapporterna som finns redovisade i kap 3.7. Enbart markbidden i Odsméalsmosse
ligger ocks4 bra till. Den reducerar totalfosforhalten med 50 %. Markbidden i Akesta visar
mycket goda resultat trots att det bara d4r BDT-vattnet som leds dit. Stora koncentrationer av
fosfor finns i urinen som separeras till tankar for dkerspridning. Dirfor dr 78 % mycket bra.

Reningsgraden i Alekulla ligger ocksd hogt i jimforelse med rapporten som finns redovisad i

fig. 3.4. Detta trots att inflodeskoncentrationen dr 14g, 2,37 mg P-tot/l. En forklaring till detta
dr att man anvinder kemikalier for att bittre filla fosfor.
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For fosforrening dr kraven idag oftast 0,5 mg P-tot/l p4 utgéende vatten och samtidigt en
reduktion pa 90-95 %. Dessa krav dr de som stills pd reningsverk. For smé anldggningar kan
kraven variera. I Alekulla finns krav p4 fosforhalten i utgdende vatten som i genomsnitt ligger
pa 0,37 mg P-tot/l och en reduceringsgrad pd 70 %. For anlédggningen i Akesta finns krav pd
att fosfor ska métas och reduceringen ska vara tillrickligt bra. Ndgot virde finns inte angivet.
Den senaste métningen visade 0,9 mg P-tot/l men det dr bara ett virde och boér kompletteras. I
Odsmalsmosse tar man bort 100 % och fir 0 mg P-tot/l i utgiende vatten till havsviken. Det 4r
mycket bra men kan knappast anses vara det virde som giller vid full belastning av
anlédggningen.

En jimforelse mellan Akesta, Alekulla och Odsmalsmosse kan goras i g P-tot/m2,dygn.

g P-tot/m?,dygn
Akesta 0,12
Alekulla 0,12
Odsméalsmosse 0,10

Fig.6.4 Jdmforelse mellan olika anldggningstyper.

Odsmalsmosse ir den anliggning som hamnar simst till men den #r inte fullt belastad vilket gor
att den per kvadratmeter inte ir sa effektiv. I Akesta och Alekulla ir forhillandena nigorlunda
lika. Bdda uppmanar sina abonnenter att inte anvénda fosfathaltiga disk- och tvittmedel.
Skillnaden ir den att i Akesta dr det bara BDT-vatten som renas i anldggningen och att man i
Alekulla anvinder en del kemikalier for fillning av fosfor.

6.4 Slutsatser

Idag finns for smi resurser for att kontrollera anlédggningar av de typer som redovisas hir. En
métning per &r kan aldrig ge rédttvisande resultat med tanke pd de svingningar som finns i bdde
flode och sammansittning. For att visa detta hiinvisar jag till fig. 4.2 dir métningarna i Alekulla
redovisas. Proverna dr tagna en gdng per manad. Observera variationerna i ingdende P-tot halt.
Variationerna i utgdende halt dr ocksa patagliga och skiftar sedan 920117 mellan 0,05 och 1,50
mg P-tot/l. Om man ser pd denna serie forstdr man hur fel ett virde per &r kan hamna,
Variationerna over dygnet &r ocksd stora for smé anléggningar dér flodet inte jimnas ut i
ledningssystemet. Engdngsprover, stickprover, dr ddrfor dnnu simre. Provtagning bor ske som
samlingsprov over ett dygn d& det rdder full belastning pd anldggningen. For att fi det &nnu
battre ska det ocksé flodesanpassas. Med det menar jag att proverna som tas exempelvis var
tredje timma ska anpassas efter hur stort flodet r vid respektive tidpunkt.

Med hinsyn till vad som sidgs ovan och att inga redovisningar av hur hirt belastade
anldggningarna dr vid miittillfillet sd har jimforelserna i reningseffekt per kvadratmeter och
dygn svért att bli riittvisa. ett exempel 4r anliggningen i Odmalsmosse som d jag tagit prover
endast belastats med 4,0 m3/dygn istidllet for 35,4 m3/dygn som den dr dimensionerad for. I
procent renar anldggningen jéttebra. Per kvadratmeter dr inte effekten si bra trots att
exempelvis 100 % av totalfosforn tas bort.

Vid valet av anldggning finns flera hidnsyn att ta. En synpunkt som dr viktig dr hur marklager
och hydrologiska forhdllanden ser ut. Det ir inte bra om grundvattnet kommer in i en
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markbidd. Markbidddar anléiggs vanligen dér inte infiltration fungerar. Det dr oftast pa
lerjordar. Dir det finns lite sand rekommenderar jag girna I6sningstypen i Odsmalsmosse. I
Odsmalsmosse anvinds en markbidd innan infiltrationen som gor en slags grovrening. Troligen
ar sand- och molagren for sma for att klara reningen pd egen hand.

For anldggningar som behdver ordna kviverening dr 16sningen i Sléttdkra ett gott alternativ. I
Slattdkra finns ett reningsverk som tar bort det mesta av fosforn innan vatmarken. Alternativet
i Akesta iir bra om man bor s4 att bonder kan ta hand om urinet och att spridningen av
formultnade fekalier 4r smidig. I Alekulla fanns planer pa ett kommunalt reningsverk men
alternativet med biodamm blev mycket billigare att genomftra d& det redan fanns en damm att
tillgd. For ett litet samhélle 4r en biodamm en god fosforfilla.
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