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som ar en i 
for vatten och avlopp 

Projektets syfte ar att folja flodena av kadmium, kvicksilver, 
altemativa avloppssystem. 

Vasteras 
1.1 Bakg rund 

sHills 

koppar ev""nr.rn tva 

I alternativ J transporteras svartvatten och organiskt koksavfall till en vatkompost. 
vatten tas omhand i ett system av slamavskiljare, filterbadd, ULJ..U'I-II-J..:>"-&J.Jl'l.. .... 

fore utslapp till recipient. 

I alternativ 3 leds aUt spillvatten till ett lokalt minireningsverk. 
behandlas i en trumkompost och efterlagras sedan. 

organiska koksavfallet 

Flodesanalysen startar i hush allen och slutar 
som det uppdelas i lamnar bassystemet. 

det att avloppsvattnet eller fraktioner 



Vdsteras 
1.2 Beskrivning av de alternativa systemen 

I forstudien 117/ har fyra altemativ for behandling av av.loppsvatten och komposterbart 
koksavfall studerats. I denna studie har tva av dessa alternativ undersokts. 

I altemativ 1 avleds svartvatten och gravatten fran hushallen i skilda ledningar. Svartvatten 
behandlas tillsammans med komposterbart koksavfall och brunnsslam genom 
vatkompostering (aerob tennofil slamstabilisering). behandlas i och 
sandfilterbaddar innan det via ett utslappsdike leds ut i recipienten. Det stabiliserade och 
hygieniserade kompostslammet anvands, liksom filtersanden, lokalt som ett organiskt 
godselmedel pa narliggande jordbruksmark. 

Det principiella utseendet for altemativ 1 visas nedan. Pilarna visar hur de olika fraktionema 
transporteras genom anlaggningen. 

Koks· 
avfall 

Hushall 

min 
feces 

Vatkornpost Kornpostslarn 

FHterbiidd 

Filter
sand 

Jordbruk 

AlIt avloppsvatten fn'in hushallen leds till ett minireningsverk som uppfors Iokalt vid det 
studerade omradet. Koksavfallet komposteras i en for omradet gemensam 
trumkompostanlaggning. obehandlade avloppsslammet fran minireningsverket sprids efter 
Iagring pa narliggande jordbruksmark medan kompostmaterialet, efter Iagring, anvands lokalt 
av de boende till egna tradgardar. Det renade avloppsvattnet fran reningsverket leds ut i 
recipienten. 

Det principiella utseendet foraltemativ 3 visas nedan. 
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Kemikalie-

Koks
avfall 

feces 
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Viisteras 
1.2 Beskrivning av de alternativa systemen 



Viisteras 
1.3 Forutsiittningar och metallfloden 

Det C'rl1n&O'r-:.r1I&O r.,·rn .. <6iri.",t 2 mil sydvast om Vasteras. 
Freden som ar en vik av L ............. u..., .. . en forstudie av he:>oI""'Il'f£T",,"lc&l'n 

bebos av ca 200 n&01fcnlne:>o .. 

A vloppet fran hushallen delats upp i fyra .... '-J,..&..., .. ..., ..... :JII ..... , ..... \J ..... 

koksavfall. Datatillgangen betraffande metallhalter i ar ne:>oI'1'''-:'1I''''I:'-:.r''lo 

variationer forekommer i olika referenser. I vissa fall ar haltema sa laga att 
detektionsgransen vilket forsvarar analysen 

Inga tillforlitliga varden gallande grundvatten har hittats och tillforseln via dricksvatten har 
darfor uteslutits i studien. Basdata och berakningar av metallbelastning i svartvatten, gravatten 
och koksavfall presenteras nedan. Berakningama grundar sig pa varden fran olika retlerenSt~r 

Enligt Naturvardsverket 171 bidrar varje person med 1,0 I urin och 0,1 I fekalier per dygn. 
Varje person spolar for urin sex ganger per dygn och for fekalt material en gang per dygn. 

WC-utrustningen for 1 ska besta av snalspolande vakuum toaletter med tva 
spolknappar. Den ena spolar for fekalt material med 1,21 vatten och den andra for urin med 
0,6 1 vatten /18/. Detta ger en ackumulerad arsvolym enligt: 

volym vatska + volym fast substans = 
=( 6·0,6+ 1,2+ 1,0+0,1)·200· 365=423+7= 

WC-utrustningen for alternativ 3 ska besta av konventionella snaispolande toaletter med tva 
spolknappar. Den ena spolar for fekalt material med 4 1 vatten och den andra for urin med 2 1 
vatten 1171. Detta ger en ackumulerad arsvolym enligt: 

volym va.tska + volym fast substans = 
=(6·2+4+ 1,0+0,1)·200·365= 1241 +7= 
=1248 m3/ar 

Med 200 boende och 1,01 urin per person och dygn bUr metallmangdema i urin (enI. tre olika 
referenser) och fekalier (en I. en referens) enligt nedanstaende tabeller. 
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Viisteras 
1.3 Forutsiittningar och metallfloden 

Metallmangder i " betyder aft vardet Ii er under detektionsgransen): 
metall 171 

(g/p,d) 

Cd <1.10-6 

metall 

Cd 
Cu 
Hg 
Pb 

0,1.10-3 

3.10-6 

10-6 

171 

171 1101 
(g/ar) (11) 

<0,073 0,4 
7,3 130 

0,219 2 
<0,146 10 

171 

1101 1111 
(ghlr) () 

0,73 

1111 
(glar) 

<0,066 
59,1 

0,043 
2,19 

Varje person beraknas producera ungefar 150 1 vatten per dygn vilket, med 200 boende, 
ger en ackumulerad arsvolym av 11 000 m3

. Detta ger en tillforsel av metaller enligt tabell 
nedan. V arden a avser tillforseln exklusive metallhalten i dricksvatten som ar beroende av 
dricksvattenkvalitet, vattenledningamas materialsammansattning 0 d. 

~~~~~~~~~~~-=:::." betyder aft vardet ligger under detektionsgransen): 
metall 171 171 

Cd <0,6·1 
Cu <6.10-3 

Hg <0,06·10-~ <4,38 
Pb <3.10-3 19 

Enligt Norin 1171 beraknas 70 koksavfall produceras per person och ar. TS-halten 
35% och 200 boende far man en ackumulerad arsmangd torrsubstans av 4900 kg. Med varden 
fran tre olika referenser fas metallmangder enligt tabell nedan. 

M etallmangder i kmtsavfa:ll 
metall medelvarde fran 5 

( ar) 
Cd 1,47 
Cu 122,5 

0,10 0,49 0,10 0,49 
Pb 26 127,4 13 63,7 
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Viisterds 
1.4 Analys av metallflodena 

Systemet enligt tabell nedan, delats upp i 5 aktiviteter och utflode av olika 
fraktioner. Flodesanalysen startar i hushallen. Mangd och sammansattning av de olika flodena 
fran hush allen beskrivet i foregaende kapitel. aktiviteter 
beskrivs .• 'V ........... . 

koksavfall 
urin 
feces 
BDT-vatten 

BDT -vatten brunnsslam 

.................................................................... _ .................................................. _.~.~~~.~.Y.~~~U.~ .. ~.PT~y..~~~.~.~ .......... . 
slamavskiljt BDT -vatten filtrerat, slamavskiljt 

koksavfall 
urin 

feces 
brunnsslam 

filtersand 
kompostslam 

.......... ~ ........................... " ............................. ................. _ ............................................................................................................................................................. .. 

kompostslam 

BDT-vattnet slamavskiljs och slammet fors vidare till vatkomposten medan vattnet gar vidare 
till en filterbadd. Enligt Norin 117/ beraknas 15 m3 slam avskiljas per af. 

BDT Siamavskiljt BDT 

For att uppskatta hur stor andel av metallema som gar till filterbadden respektive 
vitkomposten har KD-varden anvants. KD-vardet visar forhallandet mellan mangd 
fororeningar adsorberat till fasta partiklar och mangd fororeningar som forekommer i lost 
form enligt 
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1,3 
236 
1,4 
51 

(1) 

arsrapport for 1990 124/. 

Viisteras 
1.4 Analys av metalljlodena 

VL,,",'LUAJ .. UUI'v1l,U,11',,",L islam 

KD-vardena nu med dessa varden. som lag under detektionsgransen 
sattes till halva detektionsgransvardet. 

Cd: Ko=1,3/(0,5·0,2)=131·g-1 

Cu: K D=236/(0,5·5)=95 l·g-I 

,4/(0,5·0,1)=281·i I 

Pb: 11(0,5.3)=34 l·g-I 

Med kannedom om mangd inkommande metaIJer, volym inkommande vatten, mangd 
inkommande torrsubstans (80 g/p,d enligt 171) och for BDT -vattnet kan man berakna 
mangd metaller adsorberat till brunnsslammet och mangd metaller som forekommer i lost 
form. 

Genom insattning i formel (1) far man: 

massa metall islam 

inkommande volym 

massa metall i (adsorberat) ar "'..., ................ . 
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Cd (g/ar) 
Cu (g/ar) 

(glar) 
Pb (g/ar) 

(g/ar) 

22 
220 

13 
95 
28 
34 

19 
215 
2,1 
104 

2,8 
4,3 

0,14 
5,7 

Halva detektionsgransvardet fran tabell kapitel 1.3.2 har anvants. 

Viisteras 
1.4 Analys av metallflodena 

Enligt Naturvardsverket /16/ ar resthalten av suspenderat material ut fran slamavskiljaren ca 
30 %. Med antagande att det suspenderade materialet och metaller adsorberat till detta 
fordelar sig med 30 % som transporteras i det slamavskiljda BDT -vattnet och 70 % som 
transporteras i brunnsslammet, och aU all metall i lost form transporteras i det slamavskiljda 
BDT -vattnet far man: 

metall I slamavskiljt BDT I bnlnnsslam 

Cd 8,5 13 
Cu 69 150 
Hg 0,8 1,4 
Pb 37 73 

Det slamavskiljda vattnet transporteras till en filterbadd och vidare till oppna diken for 
att slutligen slappas ut i recipienten. Filtersand som byts ut ska anvandas till 
jordbruksandamiU. 

Slamavskijt BDT Filterbadd 

Filter
sand 

diken 

For att bestamma hur mycket metaller som transporteras med filtersanden respektive hur 
mycket metaller som transporteras med vattnet till oppna diken har samma bedikningsmetodik 
som for slamavkiljaren anvants. Ko-varden och mangd inkommande me~aller ar kanda enligt 
tidigare resonemang. Torrsubstanshalten har antagits folja slamhalten vilket betyder att 30% 
av 5,84.106 g torrsubstans transporteras till filterbadden. AlIt BDT -vatten har antagits 
transporteras till filterbadden da volymen som separerats i slamavskiljaren kan anses 
forsumbar. 
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metall 

Cd (g/ar) 
Cu (g/ar) 

(glar) 
Pb (g/ar) 

(g/ar) 

69 
0,8 
37 

1,7.106 

1 1.107 

28 
31 

0,2 

Viisteras 
1.4 Analys av metallflodena 

51 att av i en ar ........... j'u ..... 

51-98%. Med antagande att 70% av det suspenderade materialet fastnar i filterbadden och 
30% av det suspenderade materialet plus all metall i lost form transporteras i filtrerade 
vattnet far man foljande massflode: 

metall 

Cd 
Cu 
Hg 
Pb 

I filtersand 

4,0 
45 

0,43 

I filtrerat vatten 

24 
0,32 

15 

Koksavfall, urin, feces och brunnsslam transporteras till vatkomposten. Vatkomposten antas 
vara Hit och alIt som kommer in ska nyttjas som slam for jordbruksandamal. Metallflodet kan 
stallas upp som en massbalans enligt nedan. 

For koksavfall /191 anvants och for urin och feces ref 17/ anvants. varden under 
detektionsgransen har halva detektionsgransvardet anvants. 

metall I I I koksavfall I brunnsslam kompostslam 
/7/ /7/ /19/ 

Cd 0,7 0,2 13 14 
Cu 80 66 150 304 

4,6 0, I 1,4 6 
1 13 73 87 
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Vdsteras 
1.4 Analys av metallflodena 

Till jordbruket tillfores slam fnln viitkomposten och san,d fran filterbadden. 

Filtersand 

u, . 
-,,- v. wo . 

.,"""""' ... ,, .... "'" 

Metalltillforseln till jordbruket har stallts upp som en massbalans enligt: 

metall I filtersand (beraknat) I kompostslam (beraknat) Till jordbruk 

14 18 
eu 45 304 349 
Hg 0,4 6,3 6,7 
Pb 22 
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koksavfall 

urin 

kompost 

renat avloppsvauen 
avloppsslam 

............ j.~.~.~~.~~~.~ ........................................................... _ .................................................... . 

Viisteras 
J.4 Analys av metalljlodena 

och utflode av olika 

organiskt koksavfall ska tas omhand i trumkomposten dar det blandas med stromaterial. 
IVI('HYf':n kompost ar sedan Uinkt att nyttjas av de boende for tradgardar od. 

Stromaterial 

Koksavfall 'T'rrulrn~ ·kmnp'lJ§tl~K:.:.:::.:,::::J-Jr!:..:.:.:... .. 

mangd koksavfall ar enligt tidigare 70 kg per person per ar, vilket med 200 
LJ,"J'~"'-'~ och torrsubstanshalten 35%, 4900 kg torrsubstans ar. 

tillsatt stromaterial ska vara lid. man i omradet ska strava efter miljovanliga 
bor man kunna valja stromaterial med tungmetallhalter nara noll. Widen 1141 

ar i stromaterial (flisade grenar, grasklipp och loy) enligt tabell. Detta far 
i denna tungmetallhalterna valts aU sattas till noll. 
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Viistedls 
1.4 Analys av metallflodena 

TungmetallfIodet in och ut genom trumkomposten blir darfor tungmetaller i 
kompostmaterialet ar alltsa lika med mangden tungmetaller i koksavfallet enligt: 

metall 

Cd 
Cu 

I koksavfall /19/ 

0,18 
66 

0,07 

I stromaterial Till n .. 'V.l ... ...,'VL .................. .. 

° 0,18 ° 66 ° 0,07 

I det aktuella fallet studeras ett minireningsverk som i det biologiska steget arbetar med 
satsvis behandlingsteknik. Vidare utnyttjas simultanfallning och som fallningskemikalie 
anvands jamklorid. Fran minireningsverket leds det behandlade vattnet ut i recipienten. Allt 
slam antages anvandas for jordbruksandamal. Mangden mekaniskt slam har saledes satts till 
noll. 

BDT 

Mangd tillsatt jarnklorid beraknas bli 7,3 liter per person och ar vilket med 200 boende ger en 
total arsvolymen av 1500 liter. 

Vid val av jarnklorid, PIX-Ill, galler enligt Kemira /25/ foljande kemiska data: 

Specifik vikt: 1,42 g/cm3 

Medelhalter av sparamnen: 
Cd: <0,03 mg/kg III 
Cu: 1,0 mg/kg 
Hg: <0,02 mg/kg III 
Pb: 0,5 mg/kg PIX-Ill 

Ackumulerad mangd tillsatt jamklorid blir: 

1500·1 130 kg 

Detta ger en metallbelastning enligt nedan. 
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Viisteras 
1.4 Analys av metallflodena 

Torrsubstanshalten i fallningskemikalierna har satts lika med halten av jam och klorid vilken 
ar 400 111 12 g/p,d). Torrsubstansmangden i urin ar 60 g/p,d, fekalier 35 g/p,d 
och g/p,d /7/. 

Vid ........ ' ........ , .................. lagre an detektionsgransen har halva detektionsgransvardet anvants. 

Foljande "" .. n ............. erholls: 

amne KD Ut-Iost i vatten Ut-adsorberat till slam 

(g/ar) 23 13 2 21 
(g/ar) 309 95 3 306 
(glar) 7,0 28 0,2 6,8 

Pb (g/ar) 112 34 3 109 
Volym (liar) 1,2.107 

TS 1 107 

Surnrnan av innehallet i BDT-vatten nl, urin nl, feces nl och jarnklorid /251 enligt tidigare berakningar. 
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feces 
0,04; 0,7 

BDT 
21,9 

KoksavfaIl 
0,2 

8,5 

Viisteras 
1.S Metallfloden - en jiimforelse av alternativen 

Filterbadd 1--4..;,..,5 __ .. 
1-----111 diken 

L.-.-~F""""'"--..A 

4 

Vatkompost 14,3 
Jordbruk 1:: 18,3 

"' KoksavfaIl 

Hushan I 0,2 
Trumkompost 0,2 

Egen tradgard 
..) 

Urin; feces BDT 
0,04; 0,7 21,9 

Kemikalie- f 1 21,2 
producent 0,03 

'" Reningsverk J Jordbruk 

~ 

1,5 
II' 

14 



BDT 
69 219 

feces Koksavfall 
7;80 66 

r , KoksavfaU 

HushaH I 66 IT] 
J a 

./ 

feces BDT 
7;80 219 

KemikaUe- '" 
.lI. 2 J R .. !. _I, 306 

pi 
" C> 

.... an 

3 

15 

Viisteras 
1.5 Metallfloden - en ji:imforelse av altemativen 

Filterbiidd 
24 

diken 

45 

Jordbruk 1::350 

,II. 66 
& 

Jordbruk 



8TOrn,nTl/I1 1: 

feces 
0,2; 4,6 

BDT 
22 

KoksavfaU 
0,1 

Vatkompost 
6,3 

Viisterl1s 
1.5 Metallfloden - en jiimforelse av alternativen 

t--_
O_,7_ .. Filterbadd 1--_0_,3_-11> 

0,4 

1:: 6,8 

r HushaU 
"') KoksavfaU 

° 1 TIL . 0,1 
I & 

"- ./ 

feces BDT 
0,2; 4,6 2,2 

Kemikalie-
r 

producent 
0,02 

Reningsverk 6,8 Jordbruk 

0,2 
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'I"IOII""nh'lI 1: 

BDT 
110 37 

feces Koksavfall 
0,1; 1,5 13 

I 
"' Koksavfall 

13 ...... Hushall 1 .. 

.I 

feces BDT 
0,1; 1,5 110 

Kernikalie- fD "' 
producent 

1,1 
.! _D 1 110 

C> 'v "'1lII\. -I ) v 

2,9 

l7 

Viistedls 
1.5 Metallfloden - en jiimforelse av alternativen 

Filterbadd 15 

diken 

22 

~: 110 

13 . 
& 

Jordbruk 



Lulea 
2. J Bakgrund 

Vid en utbyggnad av bosHider i tanker man bygga ca 1000 lagenheter i form 
av en- och flerbostadshus om max 4 vfmingar. Omn'ldet ligger relativt centralt i Lulea och det 
finns drygt 100 yta ledigt for exploatering. Forutsattningarna for nybyggnation ar och 

dessutom nagra tiotal anvandbara byggnader kvarlamnade det bortflyttade 
luftvarnsregementet som ska anvandas till ett arbetsplatsomrade for kultur, media och 
hantverk. Efter en landskapsanalys, dar bI a norrsluttningar och skogsomn'lden med mycket 
markvatten uteslutits, bedomdes drygt 50 ha lampligt for exploatering. 

Bostader med en ekologisk inriktning ska uppforas i takt med att efterfn'lgan finns. 
Bebyggelsen ska ha lag energi- och resursforbrukning samt medfora sa sma intrang som 
mojligt i befintlig mark och vegetation. Spillvattnet leds till Uddebo reningsverk i Lulea. 
Urinseparering kan inforas i hela eller delar av bebyggelsen beroende pa intresse, marknad od. 
Dagvattnet ska tas omhand lokakalt i diken, fordrojningsmagasin och infiltrationsdammar i 
befintliga vatmarker pa angs- och skogsmark. Hardgjorda ytor ska minimeras i omradet. 

Projektets syfte ar att folja flodena av kadmium, kvicksilver, bly och koppar genom foljande 
alternati va system: 

Alternativ 1: Konventionell bebyggelse dar alIt spillvatten transporteras till Uddebo 
reningsverk. Dagvatten transporteras direkt till recipient 

Alternativ 2: Som alternativ I, men dagvatten tas omhand lokalt (LOD). 

Alternativ 3: Som alternativ 1 med urinseparering och separat hantering av urinen. 

Alternativ 4: Bebyggelse med LOD och urinseparering. 

Omradet har i studien antagits vara fullt utbyggt. 

18 



uts,eenlC1et for 

Kemikalie-

Lulea 
2.2 Beskrivning av de alternativa systemen 

till avloppsreningsverk . 
. "' .... , ...... """ ...... ,.""'".. och avleds tin 

1 visas i 

Jordbruk 

Dagvattnet tas omhand lokalt i ett system av diken, fordrojnings- och infiltrationsdammar i 
befintliga vatmarker pa angs- och skogsmark. Liksom i alternativ 1 transporteras BDT -vatten, 
urin och feces till Uddebo reningsverk. avloppsvatten avleds till recipient och 
avloppsslam aterfores till jordbruket. 

principiella utseendet for alternativ 2 visas i figur nedan. 

Kemikalie-
Rushin 

Renat 
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3 

Lulea 
2.2 Beskrivning av de alternativa systemen 

I alternativ 3 separeras urin vid hushallen och transporteras till glasfibertankar dar t<JI .... ,,....n.nn 

i intervall om tva pa 

och feces transporteras till Uddebo avloppsreningsverk. A vloppsslam fran 
reningsverket aterfores till jordbruksmark. avloppsvatten och dagvatten avleds till 
recipient. 

principiella utseendet for alternativ 3 visas i figur nedan. 

Kemikalie-
HushaU 

A vloppsslam 

aVloppsvatten 

Dagvattnet tas omhand lokalt (LOD) i ett system av diken, fordrojnings- och 
infiltrationsdammar i befintliga vatmarker pa angs- och skogsmark .. 

Urin separeras vid hushallen och transporteras till glasfibertankar dar tappning sker i intervall 
om tva manader. Efter lagringen sprids urinet pa narliggande jordbruksmark. 

BDT -vatten och feces transporteras till reningsverket. A vloppsslam fran reningsverket 
aterfores till jordbruksmark. Renat avloppsvatten och dagvatten avleds till recipient. 

principiella utseendet for alternativ 4 visas i figur nedan 

KemikaHe-
Hushall 

Renat 
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Luled 
2.3 Forutstittningar och metalljloden 

studerade omradet ar relativt centralt Markforhallande, vegetation 
samt korta anslutningsavstand till infrastrukturen goda forutsattningar for exploatering. 
Omradet ar till ytan ca 160 ha varav ha bedomts lampliga for Ungefar 
1000 Iagenheter 2700 boende beraknas finnas nar omradet ar fullt .... .t\.~JAV'U. ........ l" .... !I...J""~)':>U\.Vl1! 

ska byggnader som tidigare anvandes av byggas om till arbetsplats for ca 
1000 personer. 

Volym och tungmetallinnehall for 
nedanstaende. (Berakningarna har skett 
for Hom, Vasteras.) 

Enligt Naturvardsverket 171 bidrar varje person 1,0 1 urin och 0,1 1 fekalier dygn. 

som 

Varje person spolar for urin sex ganger per dygn och for fekalt material en gang per dygn. 

WC-utrustningen for 1 2 ska besta av snalspolande toaletter med tva 
spolknappar. Den ena spolknappen spolar for fekalt material med 4 liter vatten och den andra 
for urin med 2 liter vatten. Detta ger, med 2700 boende, en ackumulerad arsvolym svartvatten 
enligt: 

(6· 2+4+ 1,0+0,1)·2700· 365= 16 850 m3 

WC-utrustningen for 3 4 ska besta av urinseparerande snalspolande toaletter 
med tva spolknappar och tva skalar. ena spolknappen spolar den fekala skalen med 4 liter 
vatten och den andra urinskalen med 0,2 liter vatten 1271. Detta med 2700 boende, en 
ackumulerad arsvolym av urin och feces enligt: 

urin: (6·0,2+ 1,0)-2700·365=2170 m3 

feces: (4,0+0,1)·2700·365=4040 m3 

Med 2700 boende och 1,0 I urin per person och dygn blir metallmangdema i urin (enl. tre 
olika referenser) och fekalier (enI. en referens) enligt nedanstaende tabeller. 

Metallmiingder i " betyder aft viirdet ligger under detektionsgriinsen): 

metall 171 171 1101 /101 1111 1111 
(g/p,d) (g/ar) ( I) (g/ar) ( II) (g/ar) 

Cd < 1.10-6 <1 0,4 0,39 <0,9 <0,9 
Cu ° 1.10-

3 , 99 130 128 810 798 
3.10-6 3 2 2 0,59 0,6 

Pb 10-6 '10 9,9 32 
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metall 

Cd 
Cu 

/7/ /7/ 

Lulea 
2.3 Forutsiittningar och metalljloden 

Varje person beraknas producera ungefar 150 1 vatten per dygn vilket, med 2700 boende, 
ger en ackumulerad arsvolym av 148 000 m3

. Detta ger en tillforsel av metaller enligt tabell 
nedan. Vardena avser tillforseln exklusive metallhalten i dricksvatten som ar beroende av 
dricksvattenkvalitet, vattenledningarnas materialsammansattning 0 d . 

..:::.!~~~~~..::...!:.~~~~.:..L..."..:::.< " betyder aU vardet ligger under detektionsgransen): 
metall /71 /7/ 

Cd <0,6· 
Cu <6.10-3 <5900 
Hg <0,06.10-3 <59 
Pb <3.10-3 <3000 

For berakning av metallfloden kopplade till dagvatten har indata och metodik hamtats fran 
VBB Viak"s rapport Framtida dagvattenhantering i Stockholm /28/ (METOD 1). Da 
rapporten ej inkluderade kvicksilver gjordes aven en jamforande studie med metodik enligt 
Dagvattnets sammansiittning av Malmqvist m fl /29/ dar aven kvicksilver ingar (METOD 2). 

1 

Berakningen ar indelad i metallfloden orsakade av deposition fran luft, trafik respektive 
by ggnadsmaterial. 

Varden gallande to IT- och vatdeposition specifikt for Lulea har inte hittats. Istallet har varden 
for den total a depositionen for Stockholm anvants. Med en total hardgjord yta av 8,5 ha kan 
man berakna metallflodet fran deposition enligt nedan. 
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Lulea 
2.3 Forutsiittningar och metalljlOden 

i vardena for deposition . 

"hf·'Jil"V.of" .... II-'IJ~H .... " ........ ' • ..:> som kg vagmaterial 
fordonskilometer. Spill av motorolja har uppskattats som kg olja per fordonskilometer. Med 
kannedom om mangd tungmetaller i de olika materialen kan metaIlfiodet (g/ar) beraknas. 
Berakningen har gjorts med antagande om 1500 fordon som kor 2 kmldag inom omradet. 10% 
av fordonen antagits vara tunga och 90% har antagits vara latta. 

tunga fordon latta fordon 

dack 1· 5· 
asfalt 0,005 2 8.10-5 , 1,8.10-5 

1-10-4 10-6 9.10-6 

tunga fordon latta fordon summa 
(glar) (glar) (g/ar) 

dack 10,8 ° 0,2 2,7 ° 0,1 13,5 ° 0,3 
asfalt 61 0,3 39 15,3 0,1 9,9 76,7 0,4 49 

Vid uppstallning av fordon tillfors dagvatten tungmetaller genom biltvatt och droppande olja. 
Med antagande att 2 tvattar per fordon och ar nar dagvattnet och att varje tvatt med 50 kg 
vatten kan man med kannedom om tungmetallhalten berakna fIodet (g/ar). 

Under uppstallning beraknas varje fordon slappa ut 0,01 kg olja per ar. Pa samma satt som 
berakning av metallflode orsakad av oljespill under transport kan man berakna tillforsel av 
metaller orsakad av uppstallda fordon som droppar olja. 

komponent 

olja 

50 
(kg/fordonstvatt ) 

0,01 3.10-6 

° ° 
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Lulea 
2.3 Forutsiittningar och metallfloden 

Efter full exploatering uppskattas takytan i omradet vara 44 000 och fasadytan uppskattas 
vara 46 000 m2

. man antar en forvantad fordelning av byggnadsmaterial i omnldet /31/ 
kan man berakna ytan av respektive byggnadsmaterial. 

tak fasad summa 

natursten 5 2200 0 0 2200 
betong 0 0 10 4600 4600 
tegel 25 11 000 90 41400 52400 

forzinkat stal malat 50 22000 0 0 000 
papp 20 8800 0 0 8800 

belysning 0 0 0 0 150 

Med kannedom om korrosionshastigheten for de olika byggnadsmaterialen kan metallflodet 
beraknas. 

natursten 0 0 0 0 0 0 
betong 0 0 0 0 0 0 
tegel 0 0 0 0 0 0 

forzinkat stal malat 0 2.10-9 6.10-8 0 0,04 1,3 
papp 0 0 0 0 0 0 

belysning 0 3.10-9 9.10-8 0 0 0,01 
racken 0 3.10-8 9.10-7 14 

Man kan nu berakna det totala metallflodet i dagvattnet som summan av bidraget fran 
deposition, byggnadsmaterial och trafik. 

Cu 

Deposition 170 
Byggnadsmtrl 0 

Trafik 240 

Cd 

17 
O. 
5 

Pb 

850 
1,5 
200 
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2.3 Forutsiittningar och metallfloden 

total a mangden .... \.\.,,"" .. oJl-",.,4 

handrakningsmetoden som 
/29/. 

c =schablonhalt av fororeningen 
Qar =avrunnen volym under aret 

fororeningar 
i Dagvattnets sa~nmam,atlrnlll£ 

a =konstant som visar andelen hardgjord yta som avvattnas till dagvattensystemet 
A =hardgjord yta i avrinningsomradet 
P =total nederbord under aret 
b =total forlust av vatten genom avdunstning fran vattenpOlar 

m 

Enligt Lansstyrelsen i Lulea ar arsmedelnederborden 600 mmlar. Forlust av vatten ,..,...-4.0'-'4""

avdunstning fran vattenpolar sattes till 150 mmlar. Hardgjord yta som avvattnas till 
dagvattensystemet ar uppskattningsvis 84 000 m2 (tak: 44000 m2

, asfalt: 40 000 m2
). Detta 

ger avrunnen volym for tak respektive asfalt enligt: 

tak: 44000·(0,6-0,1 19800 m3 

asfalt: 40000·(0,6-0,15)= 18 000 m3 

Koncentrationen av tungmetaller i dagvattnet har uppskattats till /29/: 

Tak 
Asfalt 

140 
70 

1,9 
1 

0,2 100 
100 

Med kannedom om volym dagvatten och koncentration av tungmetaller kan metallflodet 
beraknas. 
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2.3 Forutsattningar och metallfloden 

Vid berakningen i metod 2 har hansyn tagits till miljovanliga val av byggnadsmaterial. 
Detta i samband de myeket overslagsmassigt uppskattade varden som anvants i metod 2 
ger troligtvis mindre representativa resultat fran denna metod. I den fortsatta studien har 
darfor metallfloden fran metod 1 valts att anvandas. For kvicksilver, som inte fanns tillganglig 
i metod 1, har varden fran metod 2 anvants. 

I Uddebo avloppsreningsverk anvands jamhaltig aluminiumsulfat (Boliden A VR)som 
nillningskemikalie. Volym inkommande vatten till verket var 1996, enligt.Miljdrapport 1996 
/30/, 8,88 Mm3

. Tillforseln av tungmetaller genom dosering av nillningskemikalier var: 

metall mangd kone (med 8,88 

Cd 73 0,0082 
Cu 840 0,095 
Hg 50 0,006 
Pb 4320 

Med kannedom om volym vatten som tillfors reningsverket fdin det studerade omradet kan 
man nu berakna tillsatsen av tungmetaller vid dosering av falIningskemikalier for det 
spill vatten som kommer fran Kronan. 

altemativ loch 2 3 och 4 
fraktioner BDT, urin feces feces 

volym (m3
) 164850 152930 

Cd (g/ar) 1,3 1,2 
Cu (g/ar) 16 15 
Hg (glar) 0,9 
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2.4 av metallflodena 

feces 
dagvatten 

avloppsslam 

148 
12 810 l) 2 170 2) 

4040 9,9 
38000 

forsumbart 1,3 l) 1 

Berakning av tungmetallbelastningen for 

1 080 

alternativen beskrivs AI...,,",'"'" 

1 
20 

1 050 
74 2 

studerade omradet belastar Uddebo avloppsreningsverk med urin, och 
fallningskemikalier. Mangden tungmetaller som tillfors reningsverket bUr saledes: 

Cd: 295+0,5+9,9+ 1 ,3=307 g/ar 
Cu: 2950+99+ 1 080+ 1 140 g/ar 

g/ar 
Pb: 1500+ 1 +20+80= 1601 g/ar 

relation mangd tungmetaller i slammet respektive mangd tungmetaller i utgaende 
vatten, beraknade uti fran uppmatta koncentrationer vid Uddebo avloppsreningsverk 1996/30/, 
beraknades. relation anvandes sedan for att uppskatta var tungmetallerna fran det 
studerade hamnar. 

i utgaende vatten (kglar) 
islam (kg/ar) 

Re lationsviirdet 

i inkommande vatten (g/ar) 
irenat~vllnnn~'J~t·t~n 

1,33 
2,18 

307 

27 

61,5 
330 

4140 

4,8 
1,67 

95 

12,3 
40 

1601 



Luled 
2.4 Analys av metallflodena 

Till recipienten kommer dagvattnet och ntn'-:lal'''Itrfa vattnet fran ~'I.1I.n.nncr'l"n'ln(vc''Ht''rlr,at 

jordbruket kommer avloppsslammet. 

i dagvatten (g/ar) 
i renat avloppsvatten (g/ar) 117 

Dagvattnet tas omhand lokalt och tungmetallema i dagvattnet har antagits stanna i det 
studerade omradets markrecipienter. Altemativet ar i ovrigt ekvivalent med altemativ 1. 
Metallflodet till recipient respektive till jordbruk blir saIedes: 

3 .. 

Till reningsverket kommer BDT-vatten, feces och faIlningskemikalier. Urin och avloppsslam 
transporteras till jordbruket medan renat avloppsvatten och dagvatten leds till recipienten. 

Forst bediknas mangd inkommande tungmetaller till reningsverket. 

Cd: 295+9,9+1,2=306 g/ar 
Cu: 2950+ 1 080+ 15=4045 g/ar 
Hg: 29+62+0,9=92 g/ar 
Pb: 1500+20+74=1594 g/ar 

Mangd tungmetaller i utgaende vatten respektive islam har bediknats med samma metodik 
som i alternativ 1. 

Relation ut/slam (kap. 4.1) 
i inkommande avloppsvatten (g/ar) 

i renat (g/ar) 

0,61 
306 

0,19 
4045 

2,87 

Till recipienten kommer dagvattnet och utgaende vattnet fran avloppsreningsverket. 
jordbruket kommer avloppsslammet och urinen. 

28 

0,31 
1594 



i (g/ar) 
i renat avloppsvatten (g/ar) 116 

i avloppsslam (g/ar) 
i urin (glar) 

190 
0,5 

3399 
99 

24 
3 

Dagvattnet tas omhand lokalt och tungmetallema i dagvattnet 
studerade omradets Altemativet ar i 
Metallflodet till respektive till jordbruk 
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Kemikalie-

Lulea 
2.5 Metallfloden - en jiimforelse av allernaliven 

HushA-1i 

BDT: 295 

190 Jordbruk 

Recipient: 139 
.~. __ ............................................... 0 ......................................................................................................................................................................................................................................... '" ................. . 

....... , ... .".11" • .., 2 Kemikalie-
HushMI 

BDT: 295 

190 

Ke(:ipi4mt: 117 

Kemikalie-
Hushftll 

feces: 9,9 

Nederbord 190 Jordbruk 

Ke(:lpl~ent: 138 

Hushall 

190 Jordbruk 
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Kemikalie-

Kemikalie-

Nederbord 
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BDT: 2950 

3478 

HushMI 

BDT: 2950 

3478 Jordbruk 

feces: 1080 

3498 

Ke(:ipi~ent: 1056 

Hushin 

feces: 1080 

3498 Jordbruk 

Ke(:ipicmt: 646 



Kemikalie-

Nederbord 

Kemikalie-

Kemikalie
producent 

Nederbord 

Kemikalie-
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HushaU 

BDT: 29 

25 

Kec:ipi~mt: 78 

HushaU 

BDT: 29 

25 

KeC:lpI4mt: 70 

HushMI 

feces: 62 

27 
Jordbruk 

HushMI 

feces: 62 

27 

Ke(:lpl~mt: 68 
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Nederbord 

Kemikalie-

Kemikalie-

Nederbord 

Kemikalie-
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HushaJl 

BDT: 1500 

1222 Jordbruk 

Ke(:ipi~mt: 1429 

Hushin 

BDT: 1500 

1222 Jordbruk 

KeCTpuml: 379 

Hushin 

feces: 20 

1217 Jordbruk 

Ke(:ipi4ent: 1422 

HushaJl 

feces: 20 

1218 

Ke(:ipilent: 377 
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Viis te ras, Lulea 
Litteraturstudie 

t~~t:'?'nl~ .. "" med material relevant for denna studie 
av materialet har anvants vid studien. 

Litteraturstudien ar uppdelad i foljande underkapitel: 

kortfattat sammanfattats i 

Tungmetallerna, dar kadmium, kvicksilver, bly och koppar kortfattat presenteras. 

- Metallanalyser i hushiUl och reningsverk, dar annat tungmetallhaltema i 
flodena 

-Metallanalyser i slam, dar tungmetallhalterna i slam fran tidigare studier anges jamte 
gransvarden for jordbruk och fordelning av tungmetaller for olika partikelstorlekar. 

bilaga. 

- Nagra behandlingsmetoder av avfall och spillvatten, dar behandlingsmetoder som 
kompostering, filterbaddar, slamavskiljare, vilka ar aktuella for denna studie, beskrivs. 

~~~:.!.!!..~~ A v de tungmetaller som fororenar slam ar kadmium den mest 
uppmarksammade p g a dess toxicitet, relativt hoga rorlighet i jord samt aU vaxtema tar upp 
och lagrar kadmium i vavnadema. Kadmium ar inte essentiellt utan tvartom direkt giftigt for 
bade vaxter, djur och manniskor. 

Kadmium anvands huvudsakligen till korrosionsskyddande belaggningar. Det storsta inflodet 
av kadmium till akerjord sker idag via atmosfarisk depositionen och vid anvandning av 
fosforgodselmedel som innehaller kadmiumfororeningar. De livsmedel som innehaller mest 
kadmium ar rodbetor, sallad, spenat och andra bladgronsaker samt lever och njure. 
Kadmiumintag med kosten ar enllitteratur /11 mellan 8,2 till 12 J.1g/p,d. 50/0 absorberas i 
kroppen och resten foljer med huvudsakligen fekaliema. Rokning ger en okad belastning av 
kadmium. Foreslaget schablonvarde for kadmium fran manniska ar 1 ° J.1g/p,d. 

Kadmium fors bort fran jordbruksmark genom utlakning (0,06 glha,ar) och skord (0,64 
giha,ar). Det atmosfariska nedfallet ar i sodra Sverige ca 0,5 giha,ar 16/. 

Kadmiumhalterna i slam fran reningsverk har stadigt minskat sedan 70-talet /131 da forbud 
infordes att anvanda kadmium i bi a farger och lergods. 

__ ~'------'-'~.L- K vicksilver anvands t ex vid klor-alkaliframstallning, i elektrisk industri 
och inom tandvard. De former som ar av storst toxikologiskt. intresse ar dels metylkvicksilver, 
som forekommer i fisk, och dels metalliskt kvicksilver fran amalgam 113/. I slam finns 
kvicksilver huvudsakligen i oorganisk form, men det finns risk for metylering av detta 
kvicksilver da det kommer ut i miljon. K vicksilvrets storsta fara ar ackumuleringen i 
marklagren som kan leda tilllackage till vattensystemen. 
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anvands t ex vid .. "A"" ............ I .................. , •• 

i legeringar 113/. A-IF>.I-'V'A.A....,I.UAF, 

rok och avgaser. ....... v' ......... • .. 

r..VI.II!. ..... JUUll .... "lLVll pa atliga 

"'-'U'L)'''''''U anvands t ex 

... HAI...., ....... '., 01, 
huvudsakligen pga 

Koppar ar en essentiell met all for bade djur och vaxter men har fytotoxiska effekter vid hoga 
halter /13/. Intaget for manniskor och djur begransas naturligt genom vaxternas kanslighet. 

.!.!:.!:~:!!.!..!. Metallmangderna i hushallsavfall ar sma, i fekalierna mycket sma och i urin annu 
mindre. Nar man gor analyser ar det darfor vanligt att analysresultatet ar 
detekti ons gransen. 

Metallhalten i bad-, disk- och tvattvatten (BDT vatten) beror pa flera faktorer sasom 
vattenledningarnas materialsammansattning, utlakning fran disk - och tvattgods och 
dricksvattenkvalite. Metaller i toalettrester harror framst fran fodan men ocksa fran kallor som 
tobak och amalgamplomber 17/. 

Naturvardsverkets schablonvarden 171 for fororeningsmangder fran hushall redovisas, jamte 
grundvattnets innehall av tungmetaller utifran olika kallor Ill, nedan. 

metall 

Cd 
Cu 
Hg 
Pb 

<0,6·1 
<6.10-3 

<0,06.10-3 

<3.10-3 

urin fekalier grundvatten 

0,002 
1 

Metallhalten i BDT-vatten avser tillforseln exklusive metallhalten i dricksvatten. 
Kadmiumhaltema i urin och fekalie r kan vara hogre for rokare och snusare. 

1111 gjort en studie av kallsorterad humanurin dar man bi a analyserat 
tungmetallhalterna. Medelvarden fran de olika matningama presenteras nedan. Jamte dessa 
anges ocksa varden for urin hamtade ur Elemental Analysis of Biological Systems /1 01. 

metall 

Cd 
Cu' 

/111 1101 

4· 
1 10-4 
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komposterbara fraktionen av kallsorterat hushallsavfall bestar av bi a matavfall, 
kaffefilter, tepasar, krukvaxter oeh blomjord. punktkallor som innehaller tungmetaller kan 
genom sitt omlopp i samhallet bidra till att hoja bakgrundsvardet i det forvantat rena 
organiska materialet. Mangden tungmetaller i det kallsorterade avfallet beror myeket pa hur 
val givna sorteringsdirektiv efterfoljs men man bor i en kompost narma sig haltema i 
jord eller .. : ....... ,L .. !".'-'...,. ... ""'A. 

Nedan redovisas tungmetallhaltema i kallsorterat organiskt hushallsavfall fran tva olika 
studier 114/, /19/. Dessutom redovisas tungmetallhaltema i enbart animalier oeh vegetabiler 
1211. 

Cd 
Cu 
Hg 
Pb 

0,04 
13,4 

0,014 

medelvarde av tre analyser 

0,34 
48 

0,10 
26 

0,3 
25 
0,1 
13 

2) medianvarde av trippelanalyser fran fern separata provtagningar 
3) animaliska och vegetabiliska komponenter i hushallsavfall 

Reningsverk: Avloppsvattnet fran tva bostadsomraden med 2500 resp 600 invanare i 
Goteborg har analyserats 12/. Medelkoneentration (n=4) for de bada omradena oeh Ryaverket 
redovisas jamte hushallens bidrag av totalt inkommande mangd tungmetaller till Ryaverket i 
tabell nedan. 

metall Rya hushallens bidrag i % av inkommande 
( ) till Rya (ber. pa kone. i resp. omdide) 

Cd <0,3 <0,35 0,51 30-35 
Cu 41 32 69 20-30 
Hg <0,11 <0,38* 0,23 20-90 
Pb <5 9,4 20-30 

* Den hoga halten av Hg kan hiirledas till tandliikarmottagningar. 

I genomsnitt var hushallens bidrag av tungmetaller ea 30 %. Eftersom haltema av bly, 
kadmium oeh kvieksilver i hushallsspillvattnet oftast ar under detektionsgransen ar det 
beraknade bidraget av dessa amnen en grov uppskattning .. 

I miljorapport 1995 1121 ges inkommande oeh utgaende vattenkvalite for 
Ryaverkets avloppsreningsverk, Goteborg. I tabell nedan presenteras arsmedelvarden for 
1995. 
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( 1) 
0,4 

8 

............... u ....... av avloppsslam till 
% 

medlemmar att bojkotta slammet. 

13 

Viisteras, Lulea 
Utteraturstudie 

anvandes % av 
att 

.... A ... H~LJO"'-'A ..... JLA .... innebar till storsta avskiljning vilket att 
saval miljogifter som naringsamnen skiljs avo Tillsammans hamnar detta i avloppsslammet 
och slammet darmed bade goda och daliga ,""~'""l1Ll'r..U.IJ,",,l 

I samband slamoverenskommelsen som traffades mellan och 1994 sa 
faststalldes gransvarden for maximal tillforsel av tungmetaller till akermark vid godsling med 
slam. faststallda gransvardena avseende mangd metall vid maximal slamgiva (22 
P/ha) redovisas i tabell. 

metall 

Cd 
Cu 

1,75 
600 
2,5 
100 

0,75 
300 
1,5 

Som en jamforelse har metallhalterna i slam fran olika reningsverk i Sverige, England och 
USA tagits fram. 

Ryaverket En!. 60lika Halmstads 
1995 1

) 1993 1) kallor kommun 
112/ /12/ /13/ /1/ 
1,8 3,3 1,4 
435 1300 
1,8 0,7-3,7 1,5 
46 1 

avvattnat slam; 550 000 pe, kombinerat 25% 
2) avvattnat slam; 20000 pe, dupIikat 79%, kombinerat 13% 

Ememar 
1992 2

) 

/4/ 
9 

420 

73 

England 
1979 
/9/ 
25 

721 

USA 

88 
1250 

7 
1940 

I ett intemationellt perspektiv har Naturvardsverket /6/, ett mycket slam. 
framgar i tabell nedan ar dock tungmetalltillforseln vid godsling med kommunalt 

avloppsslam storre an vid godsling med stallgodsel. vanstra kolumnen ar av 
tillforseln som kan forvantas vid en tillforsel av "manniskogodsel". 

39 



metall 

Cd 
CU I) 

2) 

Pb 

via livsmedeI och 
dricksvatten i slammet 

0,5 
90 
1 
7 

grundvatten har 
2) Hickage fran amalgam ingar 

stallgodsel medianvarde 

0,64 1 
82 180 

0,18 0,9 
6 

Viisteras, Lulea 
Litre raturstudie 

1 tonTSlha: 
medianvarde atmosfarisk 

1,7 

I Halmstad har man med utgangspunkt fran berakningar och provtagningar pa slam och 
utgaende vatten staHt upp en mojlig massbalans for Vastra Strandens reningsverk Ill. 
Siffrorna anger dock inga exakta mangder utan indikerar var i tillflodet de viktigaste kallorna 
for kadmium- och kvicksilverbelastningen pa reningsverket finns. 

kalla 
hushall 

ovidkommande vatten 
diffus belastning 

(industri,service od) 
fallningskemikalier 

externslam 
0,05 
0,4 

0,05 
0,5-0,6 

ut ur n...,,,,,8rnft 

kalla 
slam 

recipient 

Lester m fl /9/ beskliver hur metallema fordelar sig pa olika partikelstorlekar i rotat slam. 
Detta kan vara intressanta jamforelsetal nar man studerar vilka floden metallema foljer i olika 
processer. Tabellen beskriver partikelstorlek och fordelning av metaller i 0/0. 

metall 

Cd 
Cu 
Pb 

partiklar 

90,4 
92,9 

1 

supracolloidial 

8,2 
6,9 

colloidial 

1,4 
0,1 

lost 

0,1 

~~~~ Hushallsavfall bestar till 20-30 % av organiskt avfall mojligt att kompostera /3/. 
Malet med kompostering ar att fa en produkt som riskfritt kan anvandas i jordbruket. Pa 
manga hall har man annu inte lyckats fa en sa ren produkt att den kan anvandas i jordbruket, 
utan man rekomenderar den framst for parker och gronytor. Komposten kan vara fororenad av 
tungmetaller och organiska gifter. En viss del av fororeningarna finns i matrester och dessa 
gar inte att forhindra. Utover matavfall ingar ocksa felsorterat material som plast, batterier 
mm vilket gar att minska. Renast kompost far man i allmanhet fran smaskaliga anlaggningar. 

Som foljd av kol- och kvaveforluster under komposteringsprocessen ar halterna av 
tungmetaller hogre i den fardiga komposten an i rakomposten. De ar dock mindre tillgangliga 
fel[ vaxter vilket troligtvis beror pa hogre och en hogre halt av humussubstans. 
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Viisteras, Lulea 
Litte raturstudie 

Mangden komposterbart 
komposterbart material for olika r"U~T"',," 

enfamiljshus, tatort: 370 kg/hush~UI,ar 
flerbostadshus: 1 
glesbygd: 348 

man av 
enligt /3/: 

att 

En riktigt utformad slamavskiljare ger enligt /13/ och /16/ ca 70 % reduktion av avsattbara och 
suspenderade amnen. 

Vid en studie av slam fdin en-, tva- och trekammarbrunnar dar inkommande vatten av 
och WC-vatten uppmattes foljande tungmetallhalter (i analysen blandades slam fran 

alIa brunnar) /13/: 

Cd 
Cu 

Pb 

0,5 
193 
1,0 
10 

filterbadd fungerar pa sa vis att av}oppsvattnet sprids via ett fordelningsror i 
ett makadamlager over en sand- eller grusbadd med en tjocklek av vanligtvis 0,7-1,0 m. 
Vattnet sjunker genom denna och uppfangas i ett undre draneringslager varifran det sedan 
avleds till recipient. 

I rapporten "Avloppsinfiltration" /15/ har man gjort en uppfoljning av nagra filterbaddar. 
Haltema av suspenderade amnen i inkommande och utgaende vatten for tre undersokta 
anlaggningar redovisas nedan. 

Solbackens vardhem: Spill-, och dranvatten slamavskiljs och pumpas till 
filterbadden. Halterna i inkommande vatten varierade mellan 10 och 100 mg/l. I 
utgaende vatten varierade halterna mellan 1 mg/l. 

Farna bruk: Spillvattnet leds "'-..., .. ~ ... och pumpas darefter vidare till 
filterbadden. in 10-86 mg/I, 

Gronbo: Spillvattnet leds genom en slamavskiljare och pumpas darefter vidare till 
filterbadden. SS in 10-60 mg/I, SS ut 1-10 mg/I. 

Resultat av filterundersokningar i 
mellan 51-98%. Variationen 

...................... och visar att reduktionen av SS ar 
komstorlek hos sanden. 
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Massbalans, 

S lamavskilj are 

Massbalans, vatkompost 

Lulea 
Kalkylark 



HusMII 

SPill VA TTEN 

200 
11000 m3/ar 

430 m3/ar 

parameter BOT (g1p,d) (g/ar) Urin (glp,d) (g/ar) 
BOT, urin under det.grans bly 3,OOE-03 219 2,OOE-06 0,146 
BOT, urin under det.grans kadmium 6,OOE-04 43,8 1,OOE-06 0,073 

BOT under det.grans koppar 6,OOE-03 438 1,OOE-04 7,3 
BOT under det.grans kvicksilver 6,OOE-05 4,38 3,OOE-06 0,219 

SS 16 1168000 (urin och fekalier) 
TS 80 5840000 60 4380000 

Fekalier (g1p,d) (g/ar) Totalt [glpd] 
bly 2,OOE-05 1,46 2,21E+02 

kadmium i,OOE-05 0,73 4,46E+01 
koppar i,iOE-03 80,3 5,26E+02 

kvicksilver 6,30E-05 4,599 9,20E+OO 
SS 27 1971000 3139000 
TS 35 2555000 

(~nl, el~m~nt§1 im~I:ll~i~ Qf biQI. ~:llst.) 
urinmangd: 1 I/pd 73000 Var 

Urin [mgll] g/ar 
bly 1,00E-02 7,30E-01 

kadmium 4,OOE-04 2,92E-02 
koppar 1,30E-01 9,49E+OO 

kvicksilver 2,OOE-03 1,46E-01 

(~nl. K~lIsort~rad hymanurin.) 
oJrinmangd: 1 Vpd 73000 Var 

Urin [mgll] g/ar 
bly 3,20E-02 2,34E+OO 

kadmium 9,00E-04 6,57E-02 under det.grans 
koppar 8,10E-01 5,91E+01 

kvicksilver 5,90E-04 4,31E-02 

TS-halt 35 % 
TS-mi:ingd 4,9 ton/ar 

stromaterial 7,3 m3/ar (20 lid) 

En!. analys Per Berg: RAsOL 1203 RAsOL1126 RAsRV1122 RABOR 1120 RABOR 1127 
TS 59,6 26,3 26 26 
bly 2,1 2,3 4,2 2,5 1,8 

kadmium 0,031 0,034 0,028 0,08 0,0051 
koppar 8,1 14 23 12 10 

kvicksilver 0,011 0,012 0,014 0,017 0,016 

MEDEL 
bly 2,58 mg/kgTS 12,642 g/ar 

kadmium 0,03562 mglkgTS 0,174538 g/ar 
koppar 13,42 mg/kgTS 65,758 g/ar 

kvicksilver 0,014 mg/kgTS 0,0686 g/ar 

Jamf6relsetal enl. Sammansattning och egenskaper hos husMlIsavfall och kompost 
Animalier, vegetabiler 

bly 13 mglkgTS 63,7 g/ar 
kadmium 0,3 mglkgTS 1,47 g/ar 

koppar 25 mglkgTS 122,5 g/ar 
kvicksilver 0,1 mg/kgTS 0,49 g/af 

Enl/141 
bly 26 mg/kgTS 127,4 g/ar 

kadmium 0,34 mg/kgTS 1,666 g/ar 
koppar 48 mg/kgTS 235,2 g/ar 

kvicksilver 0,1 mg/kgTS 0,49 g/af 



Jarnklorid, PIX 111 

Tilisats: 7,3 IIp,ar 
1500 liar 

Densitet: 1 kg/m3 

2130 kg/ar 

Medelhalter anI. Kemira bly 
kadmium 
koppar 
kvicksilver 

mg/kg 

0,03 
1 2,13 

0,0426 

kloridhalt 
TS 

270 g/kg 
575100 g/ar 



IN 
k6ksavfall bly 

kadmium 
koppar 
kvicksilver 

12,642 glAr 
0,174538 g/Ar 

65,758 glAr 
0,0686 g/Ar 

str6material (enl. Per Widen) 
bly 12,4 mglkgTS 

0,22 mg/kgTS 
21 mglkgTS 

0,05 mg/kgTS 

kadmium 
koppar 
kvicksilver 

mangd 20 lid 
7300 liAr 
3650 kg/Ar 
1022 kgTS/Ar 

trumkompost 

12,6728 glAr 
0,22484 glAr 

21,462 glAr 
0,0511 glAr 

Sida 1 

UT 
bly 
kadmium 
koppar 
kvicksilver 

25,3148 glAr 
0,399378 glAr 

87,22 glAr 
0,1197 glAr 



massbalans-reningsverk 

Volym enl.Erik Norin 
Slam 

TS-halt 
TS-mangd 

100 
2 
2 

m3/ar 
% 

m3/ar 

Volym anI. Kalkylerade kostnader for BIOVAC .•. 
Mek. slam 20 m3/ar 

Biolkem slam 60 m3/ar 

IN 
BOT bly 109,5 

kadmium 21,9 
koppaf 219 

kvicksilver 2,19 
TS 5840000 

urin bly 0,073 
kadmium 0,0365 

koppar 7,3 
kvicksilver 0,219 

TS 4380000 
feces bly 1,46 

kadmium 0,73 
koppar 80,3 

kvicksilver 4,599 
TS 2555000 

jiirnklorid bly 1,065 
kadmium 0,03195 

koppar 2,13 
kvicksilver 0,0213 

TS 575100 

UT 

Kd adsorberat 
bly 34 109,15 

kadmium 13 21,20 
koppar 95 305,78 

kvicksilver 28 6,81 

g/ar Totalt 
g/af 
g/ar 
g/af 

g/ar 
g/af 
g/ar 
g/af 

g/af 
g/af 
g/af 
g/af 

g/af 
g/af 
g/af 
g/af 
g/ar 

lost 
g/af 2,95 
g/ar 1,50 
g/ar 2,95 
g/ar 0,22 

bly 112,098 g/ar 9,152351404 my-gil 
kadmium 22,69845 g/af 1 ,853237263 my-g/I 

koppar 308,73 g/af 25,20656434 my-gil 
kvicksilver 7,0293 g/af 0,573914108 my-gil 

volym 12248 m3 
SS 3139000 g/af 256,2867407 mgll 
TS 13350100 g/af 

g/ar 
g/af 
g/ar 
g/af 



slamavskiljn. 

IN 
(glar) 

BDT bly 109,50 9,95 my-gil 
kadmium 21,90 1,99 my-gil 

koppar 219,00 19,91 my-gil 
kvicksilver 2,19 0,20 my-gil 

SS 16 1 168000,00 106,18 mgll 
TS 80 5840000,00 530,91 mgll 

volym 11000 m3/ar 
Antal personer 200 

UT 
Enl. SNV 87:6 gar ca 30 % av SS vidare fran slamavskiljaren 

Kd adsorberat lost till filter till vatkompost 
bly 34 103,75 glar 5,75 glAr 36,87 glar 72,63 glAr 

kadmium 13 19,13 glar 2,77 glAr 8,51 glar 13,39 glar 
koppar 95 214,74 glar 4,26 glar 68,68 glar 150,32 glar 

kvicksilver 28 2,05 glar 0,14 glar 0,75 glar 1,44 glar 



filterM.dd 

IN 
BDT bly 36,87 g/ar 3,35 my-gil 

kadmium 8,51 g/ar 0,77 my-gil 
koppar 68,68 g/ar 6,24 my-gil 

kvicksilver 0,75 g/ar 0,07 my-g/I 

TS 1 752000,00 
volym 11000 m3lar 

UT enl./i51 
Kd adsorberat lost till jordbruk till diken 
34 31,13 g/ar 5,75 g/ar 21,79 g/af 15,09 g/ar 
13 5,74 g/ar 2,77 g/af 4,02 g/af 4,49 g/ar 
95 64,42 g/ar 4,26 g/ar 45,10 g/af 23,58 g/ar 
28 0,62 g/af 0,14 g/af 0,43 g/af 0,32 g/ar 



massbalans-vatkompost 

IN liT 
urin bly 0,073 glar bly 86,80 glar 

kadmium 0,0365 glar kadmium 14,33 glar 
koppar 7,3 glar koppar 303,68 glar 
kvicksilver 0,219 glar kvicksilver 6,32 glar 

feces bly 1,46 glar 
kadmium 0,73 glar 
koppar 80,3 glar 
kvicksilver 4,599 glar 

k6ksavfall bly 12,642 g/ar 
kadmium 0,174538 g/ar 
koppar 65,758 glar 
kvicksilver 0,0686 g/ar 

brunnsslam bly 72,63 g/ar 
kadmium 13,39 glar 
koppar 150,32 glar 
kvicksilver 1,44 glar 



)U.,,",'!.'-''-'' 2 

Lulea 
Kalkylark 



Dagvatten, metod 1 

Deposition: 
h~rdgjord yta 8,5 ha 

Cu Cd Ph 
glha,~r 20 2 100 

g/~f 170 17 850 

takyta 44000 m2 
fasadyta 46000 m2 

TAK FASAD SUMMA 
komponent andel (%) m2 andel (%) m2 m2 

natufsten 5 2200 0 2200 
betong 0 10 4600 4600 

tegel 25 11000 90 41400 52400 
forzinkat sUd malat 50 22000 0 22000 

papp 20 8800 0 8800 
belysning 150 

racken 150 

Cu Cd Pb Cu Cd Pb 
kg/m2 kg/m2 kg/m2 g/~r g/ar glar 

komponent 0 0 0 0 
natursten 0 0 0 0 

belong 0 0 0 0 
tegel 0 0,000000002 0,00000006 0 0,044 1,32 

fOrzinkat sial malat 0 0 0 0 
papp 0 0,000000003 0,00000009 0 0,00045 0,0135 

belysning 0 0,00000003 0,0000009 0 0,0045 0,135 
racken 0 0,04895 1,4685 

Antal fordon 1500 
Totalt 3000 kmldag 

tunga fordon 109500 kmlar 
latta fordon 985500 kmlar 

tvattar per ar 2 perfordon 

TUNGA FORDON LATTA FORDON c_amne 
Komponent kg/km kglkm Cu Cd Pb 

dack 0,0004 0,0001 0,000247 0,0000018 0,000005 
asfalt 0,02 0,005 0,000028 0,00000016 0,000018 

spill/dropp 0,00004 0,00001 0,000003 0,0000001 0,000009 

TUNGA FORDON LATTA FORDON SUMMA 
Komponent Cu (gh~r) Cd (g/ar) Pb (g/ar) Cu (g/ar) Cd (g/ar) Pb (glar) Cu (g/ar) Cd (g/ar) Pb (g/ar) 

dack 10,8186 0,07884 0,219 2,70465 0,01971 0,05475 13,52325 0,09855 0,27375 
asfalt 61,32 0,3504 39,42 15,33 0,0876 9,855 76,65 0,438 49,275 

spill/dropp 0,01314 0,000438 0,03942 0,003285 0,0001095 0,009855 0,016425 0,0005475 0,049275 
TOTALT 90,189675 0,5370975 49,598025 

c_amne 
kg/fordonsar Cu Cd Pb Cu (g/ar) Cd (g/ar) Pb (g/ar) 

olja 0,01 0,000003 0,0000001 0,000009 0,045 0,0015 0,135 

c_amne 
kg/tvatt Cu Cd Pb Cu (g/ar) Cd (g/ar) Pb (g/ar) 

tvattvatten 50 0,000001 0,000000032 0,000001 150 4,8 150 

TOTALT TRAFIK G/AR 
CU Cd Pb 

240,234675 5,3385975 199,733025 

Cu Cd Ph 
Deposition 170 17 850 

Byggnadsmtrl 0 0,04895 1,4685 



tak 
yta asfalt 

koncentration Cu 
tak 
asfalt 

g/ar 
g/ar 

84000 m2 
44000 m2 
40000 m2 

Cd 
140 
70 

2772 
1260 
4032 

uaClValtren metod 2 

Pb 
1,9 100 
1,3 100 

1980 
1800 
3780 

37800 m3 
19800 m3 
18000 m3 








