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SAMMANFATTNING

Miljokontoret i Lulea har sedan 1997 gett tillstand till ett antal minireningsverk i Lulea
kommun. I april 2006 fanns det totalt 42 hushall med minireningsverk. Syftet med
examensarbetet har varit att ta reda pa vilka typer av reningsverk det finns i kommunen, hur
de fungerar, vad som egentligen kommer ut fran anlaggningarna och om serviceavtal finns.

| examensarbetet finns en litteraturstudie dver vad avloppsvatten innehaller och allmént hur
minireningsverk fungerar. De reningsverk som finns i kommunen ar fran tre olika tillverkare,
arbetet innehaller en beskrivning av dessa anlaggningar baserat pa det material som finns fran
tillverkarna. Enkater har skickats ut till anvandarna med fragor for att ta reda pa vilken modell
de har och hur anldggningarna fungerar, se bilaga 1. Tre verk valdes ut for att gora langre
sammanhangande provtagningar.

De vanligaste minireningsverken i Lulea kommun ar sa kallade kompaktfilterreningsverk, dar
det sker en biologisk rening genom ett biologiskt filter av naturmaterial. |1 dessa anldaggningar
kravs inga kemikalier eller elektricitet.

Enligt enkatundersdkningen ar de flesta anvandarna av minireningsverken néjda med sina
anlaggningar och den allmanna uppfattningen hos anvéndarna &r att anlaggningarna &r
miljovanliga och lattskétta. Endast tre anvandare har ett serviceavtal.

Provtagningen utfordes i tre olika anldggningar under en vecka vardera. Anldggningarna som
provtagningen utfordes i var kompaktfilterreningsverken Ecobox F3 fran SEAB och Green
Rock 10 S fran Green Rock, samt Alfa reningsverk typ BAGA vilket ar ett biologiskt
reningsverk fran BAGA International.

Resultaten fran provtagningarna visar att ingen av reningsverken kunde ge de utlovade
reningsgarantierna. Green Rock hade hogst reningsgrad men det berode pa att grundvatten
lackte in i provtagningspunkten. Det biologiska reningsverket hade aldrig slamtomts, vilket
gav obefintlig reduktion, halterna ut fran anlaggningen var i flera fall hogre an in till
anlaggningen. Anlaggningen fran Ecobox hade inte heller goda reningsresultat, detta kan bero
pa att mycket vatten anvands samt att anlaggningen endast slamtéms en gang per ar.

Det allménna intrycket av reningsresultaten &r att de inte motsvarar forvantningarna och att
betydligt ambitisare service krdvs for god funktion. Det &r inte troligt att en normalfamilj
kan ansvara for den servicen.




ABSTRACT

Since 1997 has The Evironmental and Health Department in Lulea given permission for
inserting individual compact treatment plants in Lulea community. In April 2006 there were
totally 42 households using compact treatment plants in Lulea.

The aim of this work was to find out what kind of compact treatment plants there is in the
community, how they perform and what kind of pollutants that actually comes out from the
construction. The work includes information about wastewater and generally how compact
treatment plants work. An inquiry was sent out to the households with questions asking how
they liked their compact treatment plants; what kind of a plant they have and how they
perform.

Most of the owners of treatment plants found their construction to be very friendly to the
environment and easy to run.

The most common treatment plant in Lulea was a biological from natural materials. No
electricity and chemicals are to be used in these kinds of constructions.

In this work measurements and samplings in the influent and effluent were made in three
different plants. Each test period lasted a week. The tested plants were from SEAB, Green
Rock and BAGA International. The tested plants from SEAB and Green Rock were biological
filter treatment plants with filter from natural materials. The plant from BAGA International
was a biological treatment plant that required electricity.

The results from the tests showed that none of the plants gave the reduction that was
promised. One of the plants had groundwater mixed with the effluent water at the test spot,
which falsely indicated a very good reduction. Another plant had never been emptied from
sludge and thus gave polluted effluent water. The effluent water was more polluted than the
influent water.

Operation and maintenance of the plants was considered to be an important issue, and should
be given much more attention.
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1. INLEDNING

Detta ar ett examensarbete pa Samhéllsbyggnadstekniska programmet med inriktning mot
teknisk miljévard vid Lulea tekniska universitet. Arbetet gors i samarbete med VA-
avdelningen pa Lulea universitet och miljokontoret i Luled.

1.1 Bakgrund

Miljokontoret i Lulea har sedan 1997 givit tillstand till ett antal enskilda minireningsverk i
kommunen, dar andra mer vanliga avloppsldsningar inte har kunnat goras pa grund av hogt
grundvatten, tata jordlager eller kéansliga omraden etc. Det dr osékert om dessa reningsverk
fungerar som de ska. Manga av de minireningsverk som finns i Luled ar sa kallade
kompaktreningsverk, det ar reningsverk dar det sker en biologisk rening genom ett biologiskt
filter som &r av naturmaterial.

1.2 Mal

Malet med arbetet ar att titta pa vilka typer av minireningsverk som finns i kommunen och ta
reda pa hur de fungerar. Fragestallningar som finns ar: hur fungerar reningsverken hos
anvandarna, har de nagra problem med sina anléaggningar, vad &r det egentligen som slapps ut
fran reningsverken, och uppfylls reningsgarantin som leverantérerna utlovar? Serviceavtal har
stéllts som villkor for installation av reningsverken; finns de och behdvs serviceavtalen?

1.3 Metod och avgransningar

Genom litteraturstudier underséks hur minireningsverken allmant fungerar och en
sammanfattning av avloppsvattnets innehall. Med hjalp av informationsmaterial och samtal
med tillverkarna tas reda pa hur reningsverken i Lulea fungerar och vilka reningsgarantier
tillverkarna ger for anlaggningarna. Genom att skicka ut enkater till anvandarna fas svar pa
bland annat hur reningsverken fungerar, vart utgaende vatten leds och om de har serviceavtal.
Utifran svaren véljs nagra reningsverk ut for faltstudier dar matningar pa bland annat
utgaende vatten gors for att kontrollera reningsverkens funktion. Vissa prover skickas till
Alcontrol for analys och andra analyseras i labbet pa Lulea tekniska universitetet.

Till Alcontrol skickas dygnsprover pa utgaende vatten fran anlaggningarna for analys enligt
paket N2 med parametrarna ammoniumkvave, BOD, COD, total fosfor, total kvave och SS.
Awven tva mikroorganismprov per anlaggning skickas for analys av intestinala enterokocker,
koliforma bakterier och termotoleranta koliforma bakterier. P& universitetet analyseras
avloppsvatten tagna under tva provtagningsdagar. Dessa analyseras, filtrerade och ofiltrerade,
pa BOD, COD, total fosfor, total kvave och SS.




2. AVLOPPSVATTNETS INNEHALL

De flesta &mnen som kan finnas i avloppsvatten fran hushall forekommer naturligt i miljon,
det ar nar de forekommer i for hoga halter eller pa fel plats som de blir féroreningar. Exempel
pa detta ar organiskt material som kan orsaka syrebrist i det vattendrag som det slapps ut i.
Andra damnen ar kvave och fosfor som kan orsaka dvergédning da de stimulerar algtillvaxt.
Det finns &ven bakterier, virus och parasiter i avloppsvattnet som kan orsaka sjukdomar hos
manniskor och djur om vattnet inte tas om hand pa ratt satt (Naturvardsverket 1, 2006).

Da avloppsvatten fran enskilda aviopp kommer fran hushall, avgors avlioppsvattnets
sammansattning i hog grad av vilka kemtekniska produkter som anvands och i vilken
utstrackning de hamnar i avloppet. Blandat avlioppsvatten fran enskilda hushall innehaller
narsalter, syreforbrukande @mnen (mats som BOD, COD och TOC) och smittdmnen, men
aven till viss del tungmetaller och andra miljoskadliga amnen. Blandat avloppsvatten &r bade
BDT- (Bad-, Disk- och Tvétt) och KL- (KLosett) vatten. Halterna av de olika &mnena beror
pa VA-systemets uppbyggnad, dricksvattnets aggressivitet, installationer i hushallen och de
boendes beteende. Ofta hander det att de boende av okunskap tillfor miljogifter till avloppet
som t ex l6sningsmedel, lakemedel, farger och klorerade amnen. Vattenmangd och innehall
av olika amnen varierar mycket fran hushall till hushall (Johansson m fl, 2002).

2.1 Fosfor
Fosfor ar ett av de viktigaste ndringsémnena, och dessutom en andlig resurs som det &r viktigt
att hushalla med.

Fosfor i avloppsvattnet kommer till storsta delen fran oss manniskor, halften kommer fran
urinen och ca en fjardedel vardera fran fekalier och BDT-vatten. Anvander man tvattmedel
helt utan fosfater eller med Iag fosfathalt minskar man fosforhalten i BDT-vatten (Johansson
m fl, 2002). Under 70 och 80 talet kom hélften av allt fosfor i avloppsvattnet fran tvattmedlen
och andra héalften fran manniskan (Hanaeus, lektion i Vattenbehandlingsprocesser 2004).

Mindre &n 10 % av fosforn i avloppsvattnet avskiljs i vanliga trekammarbrunnar, det vill séga
att 90 % gar rakt igenom till efterféljande rening (Johansson m fl, 2002).

Fosfor &r ett storre problem for ytvatten an for grundvatten, da det inte ar skadligt for hélsan
utan &r ett gbédningsédmne, ett av de viktigaste vaxtnaringsémnena. Godningseffekten kan bli
stor om det finns manga enskilda anlaggningar som belastar ett litet eller kansligt vattendrag
(Naturvardsverket 1987).

For att minska fosforutsldppen kan man avskilja de fosforrikaste fraktionerna urin och/eller
fekalierna vid kallan. Ett annat satt &r att fastlagga fosfor i utbytbara filterb&ddar eller falla ut
den som ett slam i en slamavskiljare. De fosforinnehallande restprodukterna (urin, slam och
filterbaddmaterial) kan sedan aterforas till jordbruket (Johansson m fl, 2002).

2.2 Kvave

Kvavet i avloppsvattnet kommer till 80 % fran urinen och ca 10 % vardera fran fekalier och
BDT-vatten. Kvaveutslapp kan ge dvergodning i recipienterna, kvave i form av ammonium
Okar syreforbrukningen nar det omvandlas till nitrat (Johansson m fl, 2001). Nitrat &r en stabil
och mycket lattrorlig férening som snabbt nar grundvattnet (Naturvardsverket 1987).




Alltfor hdga kvavehalter i dricksvattnet utgor en direkt hélsorisk for manniskan. Kvave finns
inte naturligt i dricksvatten utan kan komma fran bristfélliga eller felaktigt utforda
avloppsanlaggningar och lackage fran godselvardsanlaggningar. Pa vintern da
grundvattenbildning framst sker lakas kvéve i form av nitrat fran jordbruksmark och tillfors
grundvattnet (Rapport 19/1999).

2.3 BOD - syreforbrukande dmnen

Syreforbrukande @mnen finns till storsta del i BDT-vatten och fekalier. Mangderna varierar
beroende pa den boendes vanor, beteenden samt anvandandet av kemtekniska produkter.
Skiljer man av fekalierna minskas méangden syreférbrukande amnen med en tredjedel i
avloppsvattnet. Om lufttillforseln inte ar tillracklig nar syreforbrukande amnen ska brytas ner
i en reningsanlaggning eller recipient kan syret ta slut. Da fortsétter nedbrytningen anaerobt,
alltsa utan syre. Detta kan leda till dalig lukt, svavelvatebildning samt utlackage av fosfor fran
sedimenten. I en vanlig slamavskiljare med efterféljande rening i form av markbadd eller
infiltration avskiljs (beroende pa dimensionering och utformning) ofta mer &n 90 % av
syreforbrukande &mnen méatt som BOD; (Johansson m fl, 2002).

2.4 Smittdmnen

Smittamnen i avloppsvattnet kommer framst fran fekalierna. De smittdmnen som kan vara
farliga for ménniskan ar bakterier, virus och eventuellt parasiter. | urin finns relativt lite
smittamnen. Problemet med smittsamma mikroorganismer i avloppsvatten kan angripas pa
tva satt: genom avlagsnande eller avdodning. Da smittamnen kan likstallas med partiklar kan
de sedimentera eller filtreras bort. | naturen eller i biologiska reningssteg blir man av med
smittdmnen genom att de ats upp eller konkurreras ut av andra mikroorganismer (Johansson
m fl, 2002).

Mag- och tarminfektioner ar ganska vanligt férekommande i samhéllet. En del personer
insjuknar med diarré och/eller andra symptom, andra infekterade blir endast symptomfria
barare. Bada grupperna utsondrar patogener via fekalierna och dessa organismer kommer att
aterfinnas i bade behandlat och obehandlat avloppsvatten. Férekomsten och koncentrationen
av patogener ar beroende pa halsolaget hos de boende. Férekomsten varierar under dygnet
och aven beroende pa sasong.

Enskilda avloppsanlaggningar har ofta samre reduktion av smittdmnen &n kommunala
anlaggningar, men variationen mellan olika anlaggningar &r troligen mycket stor.

| stora kommunala anlaggningar &r det manga manniskor anslutna och smittamnen é&r alltid
narvarande. | mindre system &r sannolikheten for forekomst mindre, men om anslutna
personer ar infekterade férekommer patogenerna i relativt hégre halter (Schonning, 2003).

Utslapp av avloppsvatten medfor alltid smittorisk om det behandlade avloppsvattnet snabbt
nar grundvatten eller en recipients ytvatten. Det ar darfor viktigt att fordroja vattnet sarskilt
om det finns dricksvattentakter eller badplatser i narheten (Johansson m fl, 2001).

2.5 Tungmetaller och organiska gifter

Méangden miljoskadliga amnen i avloppsvatten varierar och beror pa brukarens beteende.
Undantaget ar koppar da det tillfors avloppet via dricksvattenledningarna som ofta &r gjorda
av koppar. Kvicksilver fran amalgam och kadmium fran rokare samt tungmetaller i den mat vi
ater och som lamnar vara kroppar med fekalierna, ar svarare att gora nagot at. De vanligaste
kallorna till organiska miljogifter i avloppsvattnet ar 16sningsmedel och fargrester samt olika




rengdringsmedel. En brukare som ar informerad och motiverad kan undvika tillforsel av dessa
organiska miljogifter. Ett vanligt hushallsavlopp som enbart tar emot urin, fekalier och BDT
vatten med miljomarkta rengoringsprodukter bor vara sa gott som fritt fran tungmetaller och
organiska gifter (Johansson m fl, 2002). Metallmangderna i fekalier ar mycket sma och &nnu
mindre i urin (Sundberg, 1995).

Matningar visar att ett stort antal farliga amnen anvands i hushallen och att de kanaliseras
genom avloppen. Att harleda kallorna ar svart da de kommer fran en mangd olika
vardagsaktiviteter som stadning, tvatt, anvandning av kosmetika och hygienprodukter samt
fran anvandandet av lakemedel (Palmqvist, 2004).

2.6 Schablonhalter

| Naturvardsverkets allmanna rad NFS 2006:7 om sma avloppsanordningar for
hushallsspillvatten, finns en sammanstéallning éver mangden féroreningar som en
normalperson schablonmassigt avger per fraktion och dygn till en slamavskiljare. Detta kan
ses i tabell 1. | berdkningarna ar det antaget att en normalperson har en spillvattenvolym pa
170 liter per person och dygn. 170 liter per person och dygn kan anvandas da det i dag finns
snalspolande toaletter och duschar samt vattensnala tvatt- och diskmaskiner
(Naturvardsverket, 2006).

Tabell 1. Tillforsel av naringsdmnen per dygn for en normalperson in till en slamavskiljare.

g/pe, d mg/l
BOD, 48 280
Tot-P 2 12
Tot-N 14 80




3. ALLMANT OM MINIRENINGSVERK

Minireningsverk, kompakta minireningsverk, kompaktfilteranlaggningar,
kompaktreningsverk, paketreningsverk, sma reningsverk och artificiella filter. Det finns idag
manga namn for reningsverken och manga olika utformningar av dessa. Kompaktreningsverk
ar ofta utan el och kemikalier. Minireningsverk benamns oftast de som innehaller elektricitet
och/eller tillfors kemikalier.

Minireningsverk fungerar som stérre kommunala reningsverk med mekanisk, kemisk och
biologisk rening. Sedimentering anvands for att avskilja fast material fran avloppsvattnet,
biologisk behandling for att ta bort organiskt material och kvédve, samt kemisk féllning for att
avskilja fosfor och suspenderat material. Beroende pa tillverkare av minireningsverk finns de
som har alla reningsstegen, medan andra endast har mekanisk och biologisk eller mekanisk
och kemisk rening.

3.1 Mekanisk rening

Blandat avloppsvatten fran hushall kraver forbehandling for att minska risken for
driftproblem i efterféljande behandling. Blandat avloppsvatten ar bade BDT- och klosett
vatten.

Forbehandlingen som &r den mekaniska reningen, ar slamavskiljning fore den egentliga
behandlingen. Den mekaniska reningens huvudsyften ar att avskilja storre fasta pariklar, grovt
material, och att minska fororeningsbelastningen pa efterfoljande reningssteg (Avd. VA-
teknik, LTU. 2001). Den mekaniska reningen for mindre anldggningar sker oftast i en
trekammarbrunn (Naturvardsverket, 2002). Ett annat syfte ar att utjamna inkommande floden
och ha plats for lagring av slam och flytslam. I minireningsverk kan slamavskiljaren ligga
fore sjalva reningen eller ingd i prefabricerade anlaggningar som kompakta minireningsverk.

Slamavskiljning i en trekammarbrunn bygger pa att vissa partiklar flyter och bildar ett
flytskikt och att vissa sedimenterar och bildar ett bottenslam. Slamavskiljning &r normalt en
anaerob (syrefattig) behandling. Den mikrobiella aktiviteten torde vara hdg, dar syrefria
processer bidrar till att vattnet delvis renas. Reningseffekten i slamavskiljaren med avseende
pa narsalter beror till stor del pa avskiljning av narsalthaltiga organiska och oorganiska
partiklar. Det organiska materialet mineraliseras delvis i slamavskiljaren och naringen blir
vattenloslig. Mineraliseringen okar med 6kande uppehallstid (Naturvardsverket, 2002).

| Hushallningsséllskapets hafte ENSKILDA AVLOPP - information om avloppslésningar
finns en redogorelse Gver reningen i procent ut fran en slamavskiljare, se forsta kolumnen i
tabell 2. Kallorna till uppgifterna ar Naturvardsverkets rapporter 4423 och 4895, samt de
utgangna allméanna raden 87:6 och 91:2. Beraknas reningen i gram per person och dag, samt
milligram per liter fran vad som kommer in i slamavskiljaren enligt tabell 1, fas medelvardena
i tabell 2. Resultaten i kolumn tva och tre ar medelvardet av procentsatserna.

Tabell 2. Reningseffekt i slamavskiljare.

% g/pe, d mg/l
BOD, 10-20 41 238
Tot-P 5-10 2 11
Tot-N 10-15 12,3 70
Koliforma bakterier 25




3.2 Biologisk rening

Efter det mekaniska steget ar avloppsvattnet fritt fran fasta fororeningar. Vid den biologiska
reningen utnyttjas mikroorganismer, framst bakterier, som omvandlar organiskt material i
avloppsvattnet till biomassa, energi och restprodukter som koldioxid och vatten (Nilsson &
Norén, 2000).

Den biologiska reningsprocessen kan delas in i processer som antingen bygger pa biofilm dar
mikroorganismerna vaxer pa olika fasta ytor, eller dar mikroorganismerna svavar fritt i
avloppsvattnet (Naturvardsverket, 2002). Satten varierar beroende pa minireningsverkets
tillverkare och fabrikat.

En del minireningsverk ar utformade enligt teknik for satsvis biologisk reaktor, SBR.
SBR-tekniken innebar att en bestamd volym avloppsvatten behandlas at gangen. Forst samlas
avloppsvattnet upp i en uppsamlingstank. Sedan pumpas en viss mangd avloppsvatten in i
reaktortanken. Reaktorn luftas och mikroorganismer borjar bryta ner organiskt material. |
slutet av luftningsfasen tillsétts en fallningskemikalie och fosforféllning sker. Sedan stdngs
luftflédet av och slammet sedimenterar (sjunker mot botten), medan det renade vattnet blir
kvar i Overdelen av reaktorn. Det renade vattnet tappas ur tanken, éverskottsslam pumpas ut
ur reaktorn och en ny omgang kan borja. Fordelen med tekniken &r att den ar mindre kénslig
for variationer i floden och belastningar, och allt vatten far samma behandling (af Petersens,
2003).

3.2.1 Kvéaverening

I en del minireningsverk kan &ven kvéve reduceras i den biologiska reningen genom att
utnyttja bakterier. Nitrifikation sker i syrerik miljé och bestar av tva delprocesser, dar
bakterier oxiderar ammoniumkvéve till nitritkvdve som i sin tur oxideras av bakterier och
bildar nitratkvave. Denitrifikation sker i en syrefattig miljo vilket innebér att syre endast finns
bundet till nitrat och inte i 16st form. Det syre som &r bundet till nitratkvave utnyttjas av
bakterier for att oxidera organiskt material varefter nitratkvdve omvandlas till kvavgas som
kan avga till luften (Nilsson & Norén, 2000).

3.2.2 Biologisk fosforrening

Vissa reningsverk klarar av att skilja fosforn biologiskt. Det sker spontant i
aktivslamanlaggningar dar en anaerob zon ingar i behandlingskedjan, det vill sdga rent
tekniskt kravs det ett omrort anaerobt steg som foljs av ett aerobt steg. Genom att utsétta
slammet for anaeroba och aeroba miljder kan 16st fosfat bindas till speciella mikroorganismer
i slammet (Karlsson & Wikberg, 1994).

3.3 Kemisk rening

Den kemiska reningen anvands for att kunna avskilja fosfor fran avloppsvattnet genom tillsats
av fallningskemikalie. Mangd féallningskemikalie som kravs for 6nskad fosforrening beror pa

det inkommande vattnets sammansattning, fallningsférfarandet och typ av féllningskemikalie

som anvands (Sjostrém, 2003).

3.4 Reduktion av fororeningar

| Naturvardsverkets allmanna rad NFS 2006:7 om sma avloppsanordningar for
hushallsspillvatten, finns en sammanstallning éver utgaende halter av féroreningar. Det
utgaende vattnet efter rening ska ha uppnatt en reduktion pa normal skyddsniva pa minst 90
% av BOD- och minst 70 % av tot-P. Vid en hog skyddsniva skall reduktionen uppna minst
90 % av BOD; och tot-P, samt minst 50 % av tot-N, se tabell 3 nedan. Vilken skyddsniva som




galler for omradet dar anlaggningen ska goras beror bland annat pa om omradet &r upptaget i
registret 6ver skyddade omraden, om det finns yt- eller grundvattentakter for dricksvattnet
inom paverkansomradet eller om recipient eller omgivning &r kansligt av andra skal.
Omréakningen till halter pa mg/l kan ses i tabell 3. | berdkningarna &r det antaget att en
normalperson har en spillvattenvolym pa 170 liter per person och dygn (Naturvardsverket,
2006).

Tabell 3. Krav pa utgdende halt av reducerade fororeningar (Naturvardsverket, 2006).

Normal Hog niva
niva mg/1 % mg/1
%
BOD, >90 30 >90 30
Tot-P >70 3 >90 1
Tot-N - - >50 40

For att fa fram reduktionen av fororeningar i en anlaggning maste man ta reda pa vad
fororeningsmangden ar in till slamavskiljaren samt vilken vattenférbrukning hushallet har.
Enligt Naturvardsverkets rekommendationer kan dven anvandas det schablonmassiga vérdet
for vad som kommer ut fran en slamavskiljare, se tabell 2, och i slutdndan ska det bli minst 90
% reduktion av BOD och 70 % av Tot-P.

3.5 Recipienter

Minireningsverken och kompaktfilterreningsverken har olika recipienter bland annat till
rinnande vatten, stenkista, markinfiltration eller markbadd. Manga vanliga enskilda
avloppsanlaggningar bestar av en trekammarbrunn och infiltration eller markbédd

For recipienter som manniskor kommer i kontakt med via t ex bad och i kansliga omraden ska
det renade utgaende avloppsvattnet ha minst badvattenkvalitet.

3.5.1 Infiltration

Infiltrationsanlaggningar har grundvattnet som recipient och fororeningsrisken bor baseras pa
spillvattnets kvalitet nar det nar grundvattnet (Naturvardsverket 1987). | en vanlig infiltration
ska bottenytan vara helt plan och horisontell. Avstandet mellan tva parallella
spridningsledningar ska vara minst tva meter. Djupet ar beroende av jordprovtagningen och
djupet pa inkommande ledning. Spridningslagret ska vara minst 30-35 cm tjockt och besta av
tvattat makadam eller singel. Det ska ligga minst 10 cm makadam under spridningsledningen
och minst 5 cm pa den. Ovanfor makadamet pa spridningsledningen skall ett
materialskiljande skikt laggas t ex geotextil, finsingel eller isolermaterial. Aterfylinaden ska
vara minst 40 cm tjockt och stora stenar ska tas bort. For att leda bort ytvatten kan
aterfyllnaden konstrueras som en liten forhojning (Infiltrationsanlaggningar faktablad 4,
2006). Infiltrationskapaciteten bestams primart av biohuden som uppstar pa infiltrationsytan.
Det &r ett skikt bestaende av fasta partiklar och biologisk pavaxt fran spillvattnet
(Naturvardsverket 1987).

3.5.2 Dike

Utgaende vatten fran minireningsverk rinner ofta ut i diken. Vid utlopp i diken med rinnande
vatten blandas det utgaende vattnet ut, vilket ger en en utspadningseffekt av utgaende vatten.
Med utlopp i torra diken, kan eventuella partiklar sedimentera och vatten perkolera ner i
marken. Dofter fran diken kan uppsta vid varma véderlekar och da vattnet dunstar bort.




Dofter kan dven uppsta da vatten som rinner ut i diken bildar en grop, dér vatten samlas och
bildar en gryta som gor att vattnet inte byts ut. FOr att undvika vattensamlingen kan en sten
placeras nedanfor utslappet, sa att vatten som rinner ner sprids ut i diket i stéllet.

3.5.3 Stenkista

Manga utlopp efter ett minireningsverk gar till en stenkista, dven kallat stendga eller
infiltreringsgrop. En stenkista utfors vanligtvis som en schaktgrop pa 3-4 m djup, och med en
diameter pa 3-5 meter dar storre natursten tippas. Infiltrationen sker okontrollerat till foljd av
ett punktutslapp, och ytbelastningen blir ofta hdg och avstandet till grundvattnet otillrackligt
(Naturvardsverket 1987).

3.6 Badvattenkvalitet

| naturvardsverkets forfattningssamling, NFS 1996:6, om strandbadvatten finns kvalitetskrav
for badvatten. Dér finns krav att kommuner ska ta prover pa de badplatser som finns och
variablerna i analysen far bland annat inte stiga 6ver véardena i forfattningssamlingens bilaga,
se tabell 4 (Naturvardsverket, 1996).

Tabell 4. Naturvardsverkets kvalitetskrav pa badvatten.

Variabler Riktvirde Hogsta tillatna virde
Totalantal koliforma <500 st per 100 ml <10 000 st per 100 ml
bakterier
Antal fekala koliforma <100 st per 100 ml <1 000 st per 100 ml
bakterier
Antal fekala streptokocker <100 st per 100 ml <300 st per 100 ml




4. MINIRENINGSVERKEN | LULEA KOMMUN

| april 2006 fanns det i Luled kommun totalt 42 hushall med tillstand att anlagga
minireningsverk. Det vanligaste minireningsverket i kommunen ar Ecobox F3, fran SEAB,
och dessa finns i dver halften av hushallen. Ett tiotal a&r Green Rock 10S fran Green Rock AB
och tre &r ALFA minireningsverk typ BAGA fran Baga International.

4.1 Ecobox

Skandinavisk Ecotech AB, SEAB, i Overtorned tillverkar minireningsverk som gar under
namnet Ecobox. Den vanligaste modellen for enskilda hushall ar Ecobox F3. Det finns en
utveckling av denna som heter Ecobox BK1. SEAB tillverkar &ven reningsanlaggningar for
flerhushall och mindre samhaéllen. | den senaste modellen av Ecobox F3 har slamavskiljaren
kompletterats med slamskydd mellan de olika kamrarna, vilket ska innebdéra att
reningsresultatet blir forbéattrat. Enligt tillverkaren skall utloppet helst mynna ut i rinnande
béackar eller vattendrag.

Serviceavtal

SEAB har service/underhallsavtal som kunderna kan ansluta sig till. Utéver tva ars
fabriksgaranti erbjuder foretaget service/underhall efter gallande normal prislista, bland annat
rengoring av forfilter, optisk kontroll av in- och utgaende vatten och utbyte av reningskassett.
Kunden skall da ta ett vattenprov en gang under det forsta driftsaret, och sedan ett prov
vartannat ar (SEAB informationsmaterial, 2006).

4.1.1 Ecobox F3

Ecobox F3 ar ett minireningsverk med inbyggd slamavskiljare och biologiskt filter i samma
enhet, se figur 1. Slamavskiljaren &r dimensionerad for ett flode pad maximalt 800 liter per
dygn blandat avloppsvatten. | en familj med fem personer ger det en vattenforbrukning pa
maximalt 160 liter per person och dygn. Slamavskiljaren har en vatvolym pd 2,4 m® och
filtervolymen &r p& 0,7 m”.

Figur 1. Ecobox F3. Bild fran SEAB:s hemsida.




Slamavskiljning sker i tre kamrar som omsluter filtret. Efter slamavskiljning férdelas vattnet
Over ett forfilter innan det transporteras genom biofiltret. Forfiltret ar en vanlig markduk som
dels ska filtrera bort eventuella grova partiklar fran inkommande vatten fran slamavskiljaren,
och dels ska duken &ven hjélpa till att sprida avloppsvattnet 6ver biofiltret. Avloppsvattnet
rinner sedan ner genom biofiltermaterialet. Mikroorganismerna i filtret bildar en biomassa
som bryter ner de organiska dmnena i vattnet (SEAB informationsmaterial, 2006).

Biofiltret bestar 6verst av en stenullsskiva, under den ett lager leca liggande pa annu en
stenullsskiva. Under detta finns en luftningsspalt, sedan finns en sack med fosforleca och till
sist utloppet, fosforlecan har en starkt fosforbindande férmaga (Samtal med SEAB, 2006).

Reningseffekt

Enligt SEAB:s informationsblad ar reningseffekten i F3 vid normala driftsférhallanden enligt
tabell 5. Med normala driftsférhallanden menas da inkommande halter av BOD é&r ca 240
mg/l och av fosfor ar ca 10 mg/l, samt att temperaturen & mellan + 8° och 20°.

Tabell 5. Reduktion i Ecobox F3 (SEAB informationsmaterial).

%

BOD 70-95

Tot-P 70-95

Vid gynnsamma forhallanden kan utgaende halt av BOD ligga under 10 mg/l och fosforhalten
under 0,2 mg/I. Enligt informationsbladet 6verskrider normalt inte den utgaende halten av
BOD och fosfor 80 mg/l respektive 0,5 mg/l, &ven vid mycket hoga inkommande halter.

Bakteriereduktionen sker i det biologiska filtret i tva steg och dar passerar vattnet olika
materialskikt. Materialen &r lecakulor och stenull. Enligt ett informationsblad hojs pH
markant i skikten av lecakulor. Vid pH 9 till 9,5 far bakterier svart att dverleva och darfor
finns det fa bakterier i utgaende vatten sa lange pH haller sig pa den nivan. Vid lagre pH &r
bakteriereduktionen &anda stor da partikelseparation sker i bade stenull och leca.

Ytterligare rening i anlaggningen kan fas genom att gora en del av utloppsroret till ett
dréaneringsror, exempelvis 6 meter fran utloppet, och pa satt fa en infiltration av det utgaende
vattnet. Det utgdende vattnet kan dven ledas genom en mindre vegetation for att fa &nnu en
Okad rening (SEAB informationsmaterial, 2006).

Skotsel av anlaggning

Enligt tillverkare och informationsblad &r det viktigt att regelbundet utfora tillsyn pa sin
anlaggning for att ha ett fungerande reningsverk. Slamavskiljaren skall tommas halvarsvis
eller oftare vid behov. Om det ar dalig genomslapplighet av vatten i filtret ar detta en
indikation pa att slamméngden bor kontrolleras och eventuellt slamtémmas, samt att forfiltret
maste rengoras. Om man inte far 6nskat resultat av dessa atgarder &r det en antydning om att
filtret bor bytas. Forfiltret ska tvattas av endast med vatten det starkaste medlet som far
anvandas ar tval. Biofiltret bor bytas med 5-6 ars mellanrum, under normala
driftsforhallanden. Dricksvattnets fysikaliska och kemiska egenskaper ska motsvara géllande
riktvéarden i Sverige. Vid hdga kalk- och/eller jarn- halter i vattnet skall biofiltret bytas med
kortare tidsintervaller for att undvika igenséttning av filtret (SEAB informationsmaterial,
2006).
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Den maximala reningseffekten i Ecobox F3 uppnas efter 1-3 manader, beroende pa
temperatur, eftersom det tar en viss tid innan det har bildats en tillracklig kultur av
mikroorganismer i filtret. | ett aldre informationsblad rekommenderas tillforsel av Sunda
vaxtnaring i forsta kammaren, vid langre tids uppehall av anvandningen av anlaggningen. For
att pa detta satt fa igdng mikroorganism tillvéxten i filtret.

4.1.2 Ecobox BK1

Ecobox BK1 &r ett minireningsverk med mekanisk, biologisk och kemisk rening. Allt finns
inom samma behallare, en slamavskiljare som omsluter ett biofilter och ett kemsteg, se figur
2. BK1 &r speciellt framtaget for att klara hoga krav pa avloppsrening, i anlaggningen anvands
kemikalier och den kraver elektricitet.

Figur 2 Ecobox BK1. Bild fran SEAB:s hemsida.

Slamavskiljningen sker pa mekanisk vag i de tva forsta kamrarna, sedan leds det avslammade
vattnet med sjalvfall till det biologiska filtret, som bestar av veckad plast. Nar avloppsvattnet
leds genom det biologiska filtret luftas vattnet samtidigt och en biologisk nedbrytning av
organiskt material uppstar. Det biologiskt behandlade avloppsvattnet leds med sjalvfall till
reningsverkets pumpbrunn for kemisk féllning. Det inkommande vattnet till pumpbrunnen
pumpas vidare, efter snabbinblandning av fallningsmedlet, ut i rérflockningssystemet.
Flockningsroret slutar i sénkningsroret som mynnar vid botten av
slutsedimenteringsbassiangen. Pumpningen styrs av en nivavippa. | processen bildas flockar
som i slutsedimenteringsbasséngen bildar ett slamlager dar vatten filtreras igenom innan det
leds till en recipient. Vid denna fallningsmetod avskiljs fosfor och organiska amnen som
forekommer i fast form samt partiklar (SEAB informationsmaterial, 2006).

Reningseffekt

Ecobox BK1 har en patenterad reningsteknik. Enligt informationsbladet &r reningen hég och
jamn pa grund av den valda flockningsprocessen och den flodesstyrda doseringen av
fallningsmedlet.

Reduktionen i BK1 &r enligt tabell 6.
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Tabell 6. Reduktion i Ecobox BK1

%
BOD 70-90
Tot- P >95

Skotsel av anlaggning

Enligt informationsbladet skall slamavskiljare och slutsedimenteringsbassédng slamtémmas
tva ganger per ar vid en belastning av fem personer. Efter inkorningsperioden kraver
anlaggningen endast minimalt med underhall: pa fyllning av kemikalier och egenkontroller.

4.2 Green Rock

Green Rock AB i Haparanda ar generalagent for Green Rock- produkterna fran Green Rock
Oy i Finland. Produkterna delas upp i kompaktfilterreningsverk, minireningsverk och stérre
reningsverk. Kompaktfilterreningsverken kraver ingen elstrom och de finns med och utan
inbyggd slamavskiljare, och ar for enfamiljshushall. Minireningsverken kraver elstrém och
har ett antal pumpar som styr reningsprocessen, dven de ar for ett hushall. Storre reningsverk
finns for flera hushall.

Med produkterna medféljer ett nio meter langt infiltrationsrér som ska installeras i en
grusb&dd och Overtdckas med markduk och jord. Enligt tillverkaren kan utloppet mynna ut i
ett 6ppet dike, stenkista eller annan lamplig plats. Syftet med infiltrationsréret &r att infiltrera
det renade vattnet i mark dar sadant kan ske och darmed minska riskerna for att kvarvarande
bakterier inte kommer ut i nagon recipient, det kallas slutputssteg (Green Rock
informationsparm, 2006).

Serviceavtal

Det finns ett serviceavtal som kunderna kan skriva med ett serviceforetag som galler for alla
produkterna. Serviceavtalet avser servicetjanster och arlig kontroll av reningsverken.
Serviceforetaget forbinder sig att vid tva tillfallen per ar kontrollera funktionen i kundens
Green Rock produkt. Vid kontrollen tittas bland annat pa (beroende pa modell)
cirkulationspumpens funktion, filterpatroners och filterlamellers funktion/genomslépplighet,
niva i kemikaliebehallare, lufttillférsel och isolering/frostskydd. Foretaget forbinder sig inom
rimlig tid atgéarda fel och brister som uppstatt, och dven uppratta ett protokoll som skickas till
kund och Green Rock, (Green Rock informationsparm, 2006).

4.2.2 Green Rock 10S

De av foretagets produkter som finns i Luled kommun &r bland annat Green Rock 108, se
figur 3 som é&r ett kompaktfilterreningsverk. Figur 3 ar en bild av en IBAbox fran
Nederldnderna men 10S ser ungefér likadan ut. 10S har dock en annan farg och enskilda lock
Over varje kammare.

Reningsverket bestar av en tunna med fyra kamrar, i de tre forsta avskiljs slammet och i den
fjarde finns filterdelen. Filtret avskiljer partiklar, organiska dmnen och bakterier.
Anldggningen kan kompletteras med forstarkt fosforreningseffekt genom att en
aluminiumsulfatsten kallad Aqua Stone hangs i toalettstolen pa samma sétt som ett doftblock.
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Figur 3 Green Rock 108S. Bild fran IBAbox hemsida.

Filtret i kompaktfilteranlaggningen bestar av mineralull som filtrerar partiklar ner till 2
mikrometer. Filtret fungerar som ett vaxtunderlag for mikroorganismerna som véxer pa
mineralullen och bryter ner de organiska naringsamnena i avloppsvattnet. Slamavskilt
avloppsvattnet rinner in i den 6versta filterdelen, se figur 4, med sex stycken filterpatroner
(1), pa en filterskiva (2), genom filterskivan rinner vattnet genom plastféremal s.k. hufon (4),
dar mikroorganismerna vaxer pa. Huforna ligger pa en ny filterskiva (6) med tre stycken
kortare filterpatroner (5) runt om. (3) ar en distans som haller isar filterskivorna. Slutligen
rinner vattnet ut till recipienten. Enligt Green Rock avskiljs i biofiltret forutom BOD; dven 90
% av de forekommande bakterierna, (Greeen Rock informationsparm, 2006).

-1-;-
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33 —

Figur 4 Genomskarning av filterdelen i Green Rock 10SlI.

Reningseffekt

| informationsparmen fran Green Rock finns en del av en forskningsrapport fran 1997 dar
undersoktes reduktionen pa den tidens anlaggning under ett antal manader. Resultatet ar det
som presenteras i tabell 7 och ar medelvardet fran provtagningen. Resultatet &r inte riktigt
representativt pa de anlaggningar som finns i dag da ett filter som anvéandes i
forskningsprojektet inte anvands i dag, utan man anvander Aqua Stone som fosforféllning
numera.
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Tabell 7. Reduktion i Green Rock 10S (Green Rock informationsparm, 2006).

%
BOD 87
Tot-P 94

Aqua Stone

Aqua Stone &r en aluminiumsulfatsten som &r utformad som ett doftblock och som héngs i
toalettstolskanten. Vid varje spolning 16sgors en liten mangd aluminiumsulfat i avloppsvattnet
och férvandlar fosforn i 16st form till fosfor i fast form. Den flockade fosforn sjunker till
botten i slamavskiljaren och avlagsnas med annat slam vid slamtémningen (Green Rock
informationsparm, 2006).

Skotsel av anlaggning

Enligt tillverkaren &r det viktigt att utfora tillsyn pa sin anlaggning for att ha optimal
reduktion pa den. Man bor se till att slamtémma sin anldggning minst tva ganger per ar for att
undvika en forruttnelseprocess i anlaggningen. Kvarvarande gammalt slam satter snabbt i
gang en jasningsprocess i slamavskiljaren, och det bildas bland annat metangas som ror upp
slammet och kan orsaka slamflykt. Detta kan forkorta filtrets livslangd avsevaért.

Filterbyte bor goras vart 3:e till 5:e ar beroende pa vilken belastning filtret utsatts for. Man
bor kontrollera pa morgonen innan nytt vatten tillférs anlaggningen, om féregaende dygns
vattenforbrukning finns kvar i det 6versta filtret &r det dags att 6vervaga att byta filter. Allt
eftersom vattennivan pendlar hogre upp efter filterpatronerna sétts filtret igen.

Forbrukade filter lyfts upp med hjélp av en grep eller liknande. Bararmaterialet lyfts upp sa att
nedersta filtret kan avldgsnas. Utrymmet spolas rent och det nya filtret och bérarmaterialet
placeras i behallaren i omvand ordning. Bararmaterialet ska inte rengdras utan den befintliga
biofilmen bestaende av mikroorganismer bevaras for den fortsatta reningsprocessen (Green
Rock informationsparm, 2006).

4.2.4 Green Rock BioStone/ChemStone 100

Green Rock BioStone ChemStone ér ett storre reningsverk for flera hushall, 100 &r
dimensionerat for 50 personer det vill saga for 10 hushall. Inkommande avloppsvatten leds
forst till en fristaende slamavskiljare, det slamavskilda vattnet leds sedan med hjalp av
sjalvfall till en bioreaktor. I bioreaktorn syresatts vattnet genom att det cirkuleras 6ver ett
bérarmaterial (hufon) dar det bildas en film av mikroorganismer. Mikroorganismerna bryter
ned de organiska &mnena i avloppsvattnet, och &r beroende av god lufttillfrsel och Iamplig
temperatur for sin tillvaxt.

Fran bioreaktorn pumpas vattnet med lyftpump vidare till kemsteget. Lyftpumpen styr aven
kemikaliedoseringspumpen. | kemsteget félls fosfor ut med flockningsmedel. Efter kemsteget
genomgar vattnet en denitrifikationsprocess dar en del av kvavet frigors ur vattnet. Det
klarnade ytvattnet leds fran kemsteget med sjélvfall till ett 16sullsfilter som avskiljer
eventuellt kvarvarande flytande partiklar fore utloppet, se figur 5, (Green Rock
informationsparm, 2006).
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Figur 5 Green Rock Biostone/Chemstone 100, fran Green Rock:s informationsparm.

Reningseffekt

Den biologiska reningsenheten kraver en tid innan det utgdende vattnet uppnatt basta kvalitet.
Mikroorganismerna som vaxer pa bararmaterialet bryter ner de organiska amnena i
avloppsvattnet och &r for sin tillvaxt till stor del beroende av god lufttillforsel och lamplig
temperatur.

Enligt tillverkaren uppnas vanligtvis reningeseffekten enligt tabell 8.

Tabell 8. Reduktion i Green Rock Biostone/Chemstone, (Green Rock informationsparm,
2006).

%
BOD 90
Tot-P 85
Tot-N 40-50

Skotsel av anlaggning

Biostone/Chemstone anlédggningen &r enligt tillverkaren lattskott. Alla pumparna i
reningsverken bor rengdras minst tva ganger per ar i samband med slamtdmningen. | den
biologiska enheten servas pumpar, spridarmunstycken och vid behov spolar man av
bararmaterialen samtidigt som slammet sugs upp fran botten av mittbrunnen. Det &r dven
enklast att serva anldggningen vid slamtémmningen. Slamsugning av slamavskiljare, kemsteg
och bioreaktor bor ske minst tva ganger per ar. Slutputsfiltret i Chem- enheten bestar av
mineralull och byts ut ungefar en gang per ar. Enligt Green Rock bor pafylining av kemikalier
ske innan det tar slut, for att inte fa uppehall i reningsprocessen, (Greeen Rock
informationsparm, 2006).

4.3 ALFA minireningsverk typ BAGA

BAGA International AB har tillsammans med ALFA Miljéteknik tagit fram olika
avloppsanlaggningar. ALFA minireningsverk typ BAGA finns i olika storlekar fran 1 hushall
upp till 10 hushall. Modellerna som finns &r med biologisk rening, kemisk rening eller
biologisk och kemisk rening tillsammans. De biologiska och biologiska/kemiska verken
kraver separata slamavskiljare och kan anslutas till befintliga avskiljare eller till
slamavskiljare fran BAGA. De minireningsverk som finns i Lulea ar av dldre modell och &r
biologiska reningsverk (RVB), se figur 6.

ALFA slamavskiljare typ BAGA ér inte nagon vanlig trekammarbrunn utan har en patenterad
horisontell fordelningsskiva som fordelar avloppsvattnets fléde genom slamavskiljaren och
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minskar pa sa satt vattenhastigheten, se figur 6. Detta medfor att det inkommande vattnet kan
sedimentera pa ett bra sétt.

Serviceavtal

BAGA International AB levererar till alla reningsverk en funktionsgaranti forutsatt att kunden
har tecknat ett serviceavtal. Serviceavtalet innebér att personal fran BAGA eller nagon av
BAGA godkand besoker reningsverket en gang per ar och genomfor en arlig service. Kunden
maste dar emellan utfora regelbunden egenkontroll av verket for att garantera verkets
funktion.

4.3.1 Biologiskt reningsverk (RVB)

Ett biologiskt reningsverk ar enligt tillverkaren lampligt da det inte finns nagot hogre krav pa
fosforrening. Till vissa anlaggningar finns det fardiga forberedelser for att koppla pa ett
kemsteg om hojda utgaende krav stélls.

- —

Figur 6. Alfa reningsverk typ BAGA. Biologiskt reningsverk RVB.

Avloppsvatten passerar forst slamavskiljaren dar fasta partiklar avskiljs, sedan leds vattnet till
reningsverkets bioreaktor dar upplosta fororeningar bryts ner av bakterier som bildar biohud
pa reaktorns bararmaterial. Bararmaterialet halls ihop av ett bioblock som bestar av plast, pa
plastmaterialet bildas biokulturer pa en stor specifik yta av 200 m%/m?. Bioreaktorn ar
innesluten i ett rostfritt stalholje. Genom kraftig syresattning tillvaxer biohuden som flagar av
och faller till botten. Detta bioslam pumpas tillbaka till slamavskiljaren samtidigt som
kontinuerlig cirkulation uppratthalls.

Reningseffekt
Enligt tillverkaren ar reduktionen i en RVB enligt tabell 9.
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Tabell 9. Reduktionen i det biologiska reningsverket (BAGA informationsblad).

RVB (%)
BOD; 95
COD 90

Tot-P | 50 (30)

Tot- N 50-80

Enligt Patrik Ellis pA BAGA International varierar reningen pa fosfor, har man mycket
partikelbunden fosfor kan man fa en reduktion pa mer an 40 %, ar det mycket l6st fosfor kan
reduktionen bli mindre dn 30 %. Beraknat for en normal familj med 3,3 personer per hushall
kan vid detta antal en reduktion av kvévet bli mer &n 50 %, for en familj med fem personer
kan reningen bli mindre.

Enligt Ellis beror reduktionen till en stor del pa dricksvattnets kvalitet. Det finns ett samband
mellan pH, alkalinitet och hardheten pa dricksvattnet och detta paverkar reningen pd verket.
Aven de boendes beteende paverkar reningen.

Skotsel av anlaggning

Det &r viktigt att regelbundet kontrollera sin utrustnings funktion, pa detta séatt marker man
om nagot har gatt sénder. Det &r dven viktigt att tomma slamavskiljaren med det intervall som
anlaggningen ar dimensionerad for. Ett hushall pa fem personer kraver slamtémning 1 gang
per ar.
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5. SAMMANSTALLNING AV ENKATER

Inom examnesarbetet skickades en enkat ut till de hushall som har ett minireningsverk eller en
kompaktfilteranlaggning, se bilaga 1. Enkéaten skickades ut for att ta reda pa bland annat
vilken typ av reningsverk hushallen har, vilken recipient utgaende vatten leds till, vilka
problem de har haft med anlédggningen och om det finns provtagningsmajligheter pa utgaende
vatten.

Av 42 stycken utskickade enkater har 33 hushall (79 %) svarat pa enkéaten pa ett eller annat
satt, antingen genom att svara pa fragorna eller genom att meddela att anlaggningen inte ar
helt fardig eller annu tagen i drift. Av dessa 33 verk var det 4 stycken som inte hade
anlaggningen helt och hallet fardigt for drift, i april 2006.

Antal besvarade enkéater

Svarade ej
21%

O Svarade
B Ej svarade

Svarade
79%

Figur 7. Antal svarande pa enkaten.

Ansokning om tillstand fér minireningsverk gjordes forsta gangen 1997, efter det har antalet
ansokningar okat varije ar, se tabell 10.

Tabell 10. Ar d& ansékan av minireningsverk har l&mnats in férsta gdngen och framat.

Ar 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Antal 1 2 3 3 8 8 7 10

5.1 Typ av boende
Av de svarande har 22 hushall reningsverket anslutet till permanentbostad och 7 till fritidshus,
se figur 8.
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Typ av bostad

Fritidshus
23%

O Permanentbostad
M Fritidshus

Permanentbostad
77%

Figur 8. Typ av bostad reningsverken ar anslutna till.

5.2 Typ av anlaggning

Av de 33 besvarade enkaterna framgar att 21 hushall har en Ecobox. Av dessa har 16 hushall
Ecobox F3, 1 hushall har BK1 och ytterligare 4 har Ecobox men inte skrivit vilken modell de
har.

7 hushall har reningsverk fran Green Rock. Av dessa ar det 6 hushall som har Green Rock
10S. Ett omrade dimensionerat for 45 personer har en Green Rock Biostone/Chemstone 100,
dar endast tre personer annu ar anslutna.

Av tre hushall har tva stycken BAGA reningsverk RVBS5, ett biologiskt reningsverk
dimensionerat for 5 personer. Ett hushall har en dldre modell av denna som heter ALFA
reningsverk MRB1 typ BAGA.

Typ av minirenireningsverk

BAGA
reningsverk
10%
Green Rock o Ecobox
0,
23% m Green Rock
Ecobox O BAGA reningsverk
67%

Figur 9. Typ av minireningsverk som finns i Luled kommun.
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Orsaken till att man valt just ett minireningsverk ar framst att man har fatt krav fran
miljoforvaltningen, da en vanligare typ av anlaggning som slamavskiljare med infiltration inte
kunnat installeras pa grund av olampliga markforhallanden.

Ecoboxens kunder har valt sitt reningsverk bland annat pa grund av manga rekommendationer
om denna, att den ar miljovanlig, enkel att skota och att F3 inte kraver nagon el.

Green Rocks kunder har valt sitt reningsverk genom rekommendationer och for att det ar néra
till forséljaren lokalt.

BAGA kunderna har valt sin anldggning for att reningen ar bra och att anldggningen har gott
rykte.

5.3 Utgaende vatten
Av 30 hushall leds utgaende vatten i 5 fall till stenkista, 12 fall till infiltration, 2 till markbadd
och 11 till dike, se figur 10.

Utgaende vatten

Stenkista
17%
:Eg);lz/(j @ Stenkista
m Markinfiltration
O Markbéadd
O Dike

Markinfiltration

Markbadd 39%

7%

Figur 10. Recipienter for utgaende vatten.

5.3.1 Ecobox
Av 20 hushall leds 9 till dike, 6 till en infiltration, 4 till en stenkista och 1 till en markbadd.

5.3.2 Green Rock
Av 7 hushall leds 5 till infiltration, ett till dike och ett till stenkista.

5.3.3 BAGA
Av 3 hushdll leds ett till infiltration, ett till markbadd och ett till dike.

5.4 Reningsverkens funktion
Alla hushall har angett att de ar néjda med sin anlaggning, den allméanna uppfattningen ar att
anlaggningarna ar miljovanliga och lattskotta.
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5.4.1 Ecobox

Av de 21 hushall som har Ecobox ar det 5 stycken som har angett att de har haft nagot
problem med sitt minireningsverk. Ingen har angett att de har haft problem vid starten av
anlaggningen, utan att problemet har dykt upp senare. Alla har inte angett vilket problem de
har eller har haft. De problem som har angetts och som har atgardats ar att det har stockat igen
in till filtret hos en av anvéndarna, en hade for liten stenkista som orsakade stopp, en annan
har kant dalig lukt fran inloppsroret till boxen och en annan ska byta ut tunnan pa grund av att
plasten i den ar for tunn. Nagra har namnt att det har luktat i diket vid utloppet men de har
inte angett det som ett problem, utan mer som ett papekande.

5.4.2 Green Rock

Av de 7 hushall som har Green Rock ar det ett hushall som har haft ett problem som
atgardats. Problemet var att det borjade lukta illa pa grund av dalig avluftning. Efter att ha
dragit avluftningen upp pa taket har allt fungerat som det ska. Tva andra har angett att det kan
komma daliga lukter fran avluftningen vid vissa vaderlekar, men de har inte angett detta som
ett problem i enkéten, mer som ett konstaterande.

5.4.3 BAGA

De 3 hushall som har reningsverk fran BAGA har alla angett nagot problem med sin
anlaggning. Ett hushall har angett att det ar for tunga lock till anlaggningen som skapar
problem vid tillsynen, en annan har fatt byta ut kompressor och pump, och en tredje hade inte
tillracklig ventilation vilket gjorde att det borjade lukta illa.

5.5 Rengdringsmedel

Av 26 hushall tanker 11 hushall pa vilka rengéringsmedel de anvander, det vill sdga att de &r
t. ex. miljovanliga och fosfatfria tvattmedel. 6 tanker delvis pa det och 7 gor det inte och 2
anvander inga rengéringsmedel alls, se figur 11.

Rengo6ringsmedel

Inget
8%

Nej mJa
27% m Delvis
O Nej
O Inget
Delis
23%

Figur 11. Medvetenhet om anvéndandet av rengdringsmedel.

5.6 Serviceavtal
Av 28 hushall har 3 st serviceavtal. De som har serviceavtal &r de som har en anlaggning som
kraver elektricitet och det ar de som har en Ecobox BK1, Green Rock Biostone/Chemstone
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100 och en fran BAGA. Yiterligare en med anlaggning fran BAGA planerar att skaffa ett
serviceavtal.

Att man inte har serviceavtal till filteranlaggningarna kan framst bero pa att de ska vara enkla
att skota sjalv, bara man slamtdmmer med jamna mellanrum och byter filter ungefér vart
femte ar.

5.7 Slamtdémning

Av 26 hushall som angett att de har slamtomning, ar det 9 som tdmmer sina anlaggningar tva
ganger per ar och 11 hushall som témmer en gang per ar. Sex hushall har angett att de har
tdmning mer séllan, det ar framst anldggningar som finns vid fritidshus som har témning mer
séllan, se figur 12.

5.7.1 Ecobox

Av Ecobox anvéandarna ar det 18 hushall som har slamtémning, av dessa ar det 6 som tommer
tva ganger per ar och 8 hushall som témmer en gang per ar. Ett hushall har angett att det toms
vart annat till vart tredje ar, och ett annat har angett att de tommer vid behov.

5.7.2 Green Rock
Av Green Rock anvandarna ar det 5 hushall som angett att de har slamtémning, av dessa ar
det 3 som tommer tva ganger per ar och 2 som tdmmer en gang per ar.

5.7.3 BAGA
Hos BAGA kunderna har alla 3 hushallen angett att de har slamtémning, 1 hushall har uppgett
att det inte har behovts tommas annu och 2 hushall har angett att de har tomt en gang hittills.

Slamtémning

Mer sallan
21%

2 ggr/ar
33%

02 ggr/ar
W1 ggr/ar
O Mer séllan

1 ggr/ar
46%

Figur 12. Hur ofta hushallen slamtémmer sina reningsverk.

5.8 Filterbyte

Av 25 hushall ar det 23 som har angett att filterbyte kravs pa anlaggningen. Av dessa ar det
11 hushall som har angett att det kravs filterbyte vart femte ar, 1 vart fjarde ar, 2 vart tredje ar,
nagon har skrivit att det byts vid behov.
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5.8.1 Ecobox

17 hushall fran Ecobox har angett att de har filterbyten, av dessa ar det 6 som byter vart femte
ar, 2 vart fjarde till vart femte ar, 2 vart tredje ar, 1 vart annat ar, 1 byter efter atta ar och 1
hushall byter filter vid behov.

5.8.2 Green Rock
Av 5 hushall &r det 4 som angett att de byter filter vart femte ar och 1 hushall som byter tva
ganger per ar. Den storre anlaggningen Biostone/Chemstone100 byter filter tva ganger per ar.

5.8.3 BAGA
Av 3 hushall &r det en som angett att de har bytt filter en gang och det var ett luftfilter.

5.9 Kemikaliepafyllning

Av 16 hushall som svarat pa om de fyller pa kemikalier i sin anlaggning ar det 4 som har
angett att de har kemikalie pafyllning 1-3 ganger per ar. Fran Ecobox ar det de som har en
BK1 som fyller pa kemikalier 2-3 ganger per ar, fran Green Rock &r det de med
Biostone/Chemstone 100 som fyller pa kemikalier 1 gang per ar och anslutet hushall. Ett
hushall med Green Rock 10S har angett att de fyller pa med flotationsmedel, men de sager
inte hur ofta eller vart det halls i.

5.10 Egenkontroll
Av 22 hushall ar det 19 stycken som angett att de har en egenkontroll av sin anlaggning.
Egenkontrollen varierar fran varje vecka till ndgon gang per ar.

5.10.1 Ecobox

Av totalt 14 hushall med Ecobox ar det 12 som svarat att de har en egenkontroll av sin
anlaggning. 6 har svarat att de gor kontrollen 1-4 ganger per ar, 2 har svarat att de gor det med
jamna mellanrum.

Fran 6vriga upplysningar har 3 hushall angett att man tvattar av stenullsfiltret tva ganger per
ar.

5.10.2 Green Rock

4 hushall med Green Rock har sagt att man gor en egenkontroll varav en har svarat att man
gor det tva ganger i manaden, en annan gor det ibland och en tredje sager att man gor det vid
slamtémningen.

Som 6vrig upplysning har ett hushall angett att man anvander Aqua Stone da och da.

5.10.3 BAGA
Alla tre hushall med BAGA har svarat att man gor en egenkontroll. 1 hushall har angett att
man gor det en gang i manaden.

5.11 Provtagningsmojligheter

Av 27 svarade hushall finns det provtagningsmoéjligheter i 21 anlaggningar, i de flesta fall ar
det ett ror som mynnar till ett dike. Dér det inte gar att ta prover beror oftast pa att utloppet
leds till en stenkista eller en markinfiltration.
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5.11.1 Ecobox

Av 19 hushall har 14 angett att det finns provtagningsmajligheter pa utgaende vatten pa sin
anlaggning. | 8 av hushallen bestar provtagningspunkten av ett ror som leder till ett dike. 4
hushall har en fordelningsbrunn eller pumpbrunn dar prover kan tas. 5 hushall har inga
provtagnings mojligheter da utgaende vatten leds till en stenkista eller infiltration.

5.11.2 Green Rock

5 hushall har angett att de finns provtagningsmojligheter pa sina Green Rock anlaggningar. 1
har angett att det gar att ta prover i en pumpbrunn, 2 har angett provtagningspunkt i en
fordelningsbrunn, 1 i ett inspektionsror fore utlopp och 1 i ett dppet ror.

5.11.3 BAGA
Tva av tre hushall har provtagningspunkter, dar ett hushall har en brunn och det andra ett
dike. | det tredje hushallet leds utgaende vatten till en infiltration utan fordelningsbrunn.
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6. FALTUNDERSOKNINGSMETODIK

| borjan av arbetet granskades tillstanden for anslutning av enskilda avlopp och besluten for
minireningsverk. Dar framkom att det skulle finnas sex olika reningsanlédggningar att ta
prover ifran, Ecobox F3 och Ecobox BK1, Green Rock 10S, Green Rock 10SP och Green
Rock Biostone/Chemstone 100 samt BAGA minireningsverk. Av dom besvarade enkéterna
visade det sig att antalet reningsverk att ta prover fran blev tre stycken Ecobox F3, Green
Rock 10S och BAGA minireningsverk. Det visade sig att Ecobox BK1 inte hade nagra
provtagningsmojligheter, Green Rock 10SP inte fanns i Luled kommun och Green Rock
Biostone/Chemstone 100 inte hade full belastning &nnu.

Malet med provtagningen var att ta prover fran en anlaggning som hade minst fyra personer,
en anlaggning som anvands fullt ut. Fran enkatundersokningen visade det att de flesta
hushallen till Ecobox var tvafamiljshushall. De med flera personer i hushallet gick det inte ta
prover pa bland annat for att det inte fanns provtagningsmajligheter pa flera anlaggningar och
nagra ville inte att prover skulle tas fran den anlaggningen.

6.1 Provtagningsférfarande

For provtagning av utgaende vatten togs sex dygnsprover per anlaggning som fros in efter
varje dygn, dessa dygnsprov skickades till Alcontrol for analys av parametrarna
ammoniumkvave, tot-N, tot-P, BOD, COD och SS. Proverna med avloppsvatten analyserades
hos Alcontrol i ofiltrerad form.

Forsta och sista dagen pa provtagningsstallena togs manuella prover under en hel dag pa
utgaende vatten och pa vatten som gar in i filtret, dessa analyserades pa labbet pa Lulea
tekniska universitet. Analyserna utfordes i filtrerad och ofiltrerad form pa parametrarna BOD,
COD, totalfosfor och totalkvave, de filtrerade proven utférdes med en filterstorlek pa 0,45
um. Analyser pa suspenderat material gjordes pa filter med storleken 1,6 pum. Matningar av
pH, konduktivitet och temperatur gjordes dven dessa dagar i anlaggningarna.
Mikroorganismprover togs aven vid de tva heldagsprovtagningstillfallena, och som skickades
till Alcontrol for analys av Koliforma bakterier, Intestinala Enterokocker och termotoleranta
Koliforma bakterier.

6.2 Provtagaren

Provtagaren heter Poiju Sampler och ar en liten helautomatisk flytande vattenprovtagare, som
drivs av el eller batteri, se figur 13. Vattenproven samlades in i sterila urinuppsamlingspasar
som rymmer tva liter. Det gar att stalla in vilka tider pumpen ska pumpa upp vatten och hur
ldnge den ska pumpa upp vatten. Det ar en enkel provtagare som efter varje provtagnings
tillfalle Iamnar lite vatten kvar i slangen.
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Figur 14. roagare vid provtagningsunkt.

Motorn som suger upp Vvattnet satts i provtagningsbrunnen eller i en bégare vid utloppet.

L7 PR A e
Figur 15. Provtagningspunkt.
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6.3 Provtagningsanlaggningarna

Fore varje provtagning gjordes ett besdk pa varje anlaggning for att undersoka mojligheten att
ta flodesprover samt att planera infor provtagningen. Det visade sig att flodesméatningar var
omojligt att gora, med de redskap som fanns till hands. Vid tillrinning in i brunnarna var det
sa lite vatten som kom in att det inte gick att mata. | ett fall kundes inloppet in i forsta
kammaren inte ses, inte heller fa ner nagon hink i forsta kammaren. Vattenforbrukningen i
hushallen gick inte heller att méata, da alla har egna brunnar och ingen vattenmatare.
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7. GREEN ROCK 10S

Den forsta anldggningen var en kompaktfilteranlaggning, Green Rock 10S, som installerades
hosten 2004. Anlaggningen betjanar en familj pa fyra personer varav en var ett spadbarn.
Enligt fastighetsagarna hade de haft ett problem med anlédggningen tidigare Det var en
dversvamning som berodde pa att anlaggningen inte hade tomts som den skulle, efter 1,5 ar
fran anlaggandet. Men efter det har de tomning tva ganger per ar. | 6vrigt ar de ndjda med sin
anlaggning.

Enligt fastighetsagarna anvands Aqua Stone da och da, och man hade inte anvant den en tid
innan provtagningen men skulle efter forsta besoket innan provtagningen borja anvénda den.
Filtret till anlaggningen hade aldrig byts och anlaggningen slamtoéms tva ganger per ar.
Fastighetsagarna har inget serviceavtal pa anlaggningen.

Efter kompaktfilterreningsverket finns en fordelningsbrunn som leder till en infiltration, se
figur 16. Figur 16 visar kompaktfilterreningsverket, fordelningsbrunnen samt avluftningsroren
till infiltrationen, fran bade sidan och ovanifran. Bilden &r inte skalenlig, och det ar
forfattarens egen tolkning av hur anldggningen ser ut.

Anliggningen frin sidan
Eompaltfilterreningsverk Fordelningsbrunn Avluftringsrér till inflltrationen
i \|

—_— |

Anlipgningen frin ovan

2
a o
L ()Oeo L

e

e

Figur 16. En ej skalenlig bild av anlaggningen for Green Rock 10S.

Avloppsvattnet infiltreras da ingen lamplig recipient finns i narheten. Grundvattennivan ligger
enligt fastighetségarna hogt, ca 1,7 m under markytan. Vid matningar i férdelningsbrunnen
kunde konstateras att utloppet fran reningsverket in till férdelningsbrunnen lag ca 1,5 m under
markytan, och botten i fordelningsbrunnen lag pa ca 2 m. Detta medfor att infiltrationen ligger
i grundvattennivan.
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Under provtagningsveckan kunde ses att vattennivan steg i fordelningsbrunnen samt att
vattnet blev klarare for varje dag. Snosmaltningen sattes i gang under provtagningsperioden.

7.1 Provtagningen

Green Rock 10S &r en anldggning som tar stor ytplats, ca 2 m i diameter. VVarje kammare har
ett eget plastlock att lyfta av. Vattennivan i de tre forsta kamrarna ligger hogt, ca 10 cm under
kanten pa anlaggningen. Vid inloppet in till filtret finns ett T-rér. Under provtagningsveckan
lag vattennivan precis vid T-roret och vatten sipprade in till filtret. | forsta kammaren samlas
allt grovt material som kommer in i anldggningen. Under provtagningen kunde endast brunt
vatten ses i andra och tredje kammaren, inga grova partiklar kunde ses.

De fasta partiklarna i forsta kammaren halls kvar i forsta kammaren, och de 6vriga kamrarna
var befriade fran fast material. Det gick heller inte att se spar om sadant forekommit tidigare i
de dvriga kamrarna. Det gick att se spar av tidigare 6versvamning i anlaggningen, genom
missfargningar pa filterpelarna och pa vaggarna.

Pa torsdagen lag vattnet ganska hogt upp efter filterpelarna i filterkammaren. Pa tisdagen
veckan efter hade vattnet sjunkit undan med ca 10 cm pa filterpelaren. Under veckan kunde
Okad vattenméangd ses i fordelningsbrunnen och &ven alltmer klarnande vatten.

Provtagningsveckan startade onsdagen den 19 april. Varje dag ungefér klockan 14.00 byttes
provtagningspasen for de sex dygnsproven, for att infrysas pa universitetet. Vadret vid
provtagningen var valdigt varmt och snésmaltningen satte i gang, det utgdende vattnet i
fordelningsbrunnen spaddes ut med upptryckande grundvatten. De manuella provtagningarna
och matningarna under tva dagar utfordes torsdag den 20 och tisdagen den 25 april.

7.2 Resultat
Dygnsproven som skickades for analys till Alcontrol togs ur férdelningsbrunnen, se figur 16.
| resultatet, se tabell 11, kan man se att vardena ligger pa en ganska jamn niva hela veckan.

De forhojda vardena den 20-21 beror pa att provtagaren inte startades pa fredag
eftermiddagen, det blev istéllet att fylla uppsamlingspasen med vattnet som fanns i
fordelningsbrunnen pa lordag eftermiddagen. Resultatet kan ses som ett stickprov.
Uppsamlingen den 24-25 gick inte lika lange som de foregaende da heldagsprovtagningen
startade fran morgonen. Ungefar sex timmar kortare blev dygnsprovet fér den dagen.

Tabell 11. Alcontrols analys av dygnsproverna fran fordelningsbrunnen.

[ma/l] 19-20/4 20-21/4 21-22/4 22-23/4 23-24/4 24-25/4
NH4-N 2,6 25 3,9 3,4 2,5 18
BOD, 8 42 8 6 5 28
COD¢, 32 96 32 <30 <30 74
Tot-P 0,15 2,5 0,31 0,36 0,17 1,8
Tot-N 9,5 29 5,9 5,6 5,1 26

Jamfors de varden som finns ut fran en slamavskiljare, enligt tabell 2, med vardena ut fran
reningsverket blir reduktionen for varje dag enligt tabell 12.

29




Tabell 12. Procentuell reduktion av naringsdmnen per dygn.

Rening % 19-20/4 20-21/4 21-22/4 22-23/4 23-24/4 24-25/4

BOD, 97 82 97 97 98 92
Tot-P 99 77 97 97 98 84
Tot-N 86 59 92 92 93 63

Den manuella provtagningen och matningarna startades ca 8.00 och pagick fram till ca 16.00,
sju stycken matningar gjordes under de bada dagarna. De manuella proverna togs fran fjarde
kammaren, d.v.s. det vatten som gar ut fran slamavskiljaren och in genom filtret, samt pa det
utgdende vattnet d.v.s. det vatten som kommer ut ur filtret. Prover togs ungefar en gang per
timme och samlades i storre flaskor. Dessa analyserades pa universitetslabbet. Da det finns in-
och utgaende vérden kan reduktionen beraknas. Resultatet kan ses i tabell 13.

Tabell 13. Universitetets analysresultat av tva dygnsprov, i bade filtrerad och ofiltrerad form.

mg/l SS | BOD; | BOD; | COD¢, | COD¢, | Tot-P | Tot-P | Tot-N | Tot-N
ofiltr. | filtr. ofiltr. filtr. ofiltr. | filtr. | ofiltr. | filtr.

Tors. 20/4

In till 150 | 470 340 920 520 24 20 130 110
filter

Ut ur 14 44 39 120 84 3,4 2,8 37 36
filter

Rening % | 91 91 89 87 84 86 86 72 67

Tis. 25/4

In till 98 470 110 750 530 20 19 96 88
filter

Ut ur 2,4 9 8 30 19 0,83 0,39 6,6 6,8
filter
Rening % | 98 98 93 96 96 96 98 93 92

Jamfor man de utgdende vardena fran slamavskiljare i tabell 2, med vérdena in till filtret i
tabell 13 ar dessa varden nastan dubbelt sa hoga.

Ser man pa reningsgraden i tabell 12 renas BOD i genomsnitt, beraknat pa de fyra “normala”
dagarna, med 97 %, totalfosfor med 98 % och totalkvéve med 91 %. Medan stickprovet har
en reduktion pa 82 % for BOD, vilket ligger under tabell 2 och Green Rocks garantier.
Fosforreduktionen pa 77 % i stickprovet klarar Naturvardsverkets krav, men inte tillverkarnas
garantier.

| tabell 13 ar reduktionen genomgaende hogre andra provtagningsdagen an den forsta. Detta
berdaknat med hogre ingdende halter an schablonvérdena i tabell 2. Efter den forsta dagen
avskiljs BOD med 91 %, COD med 87 %, totalfosfor med 86 %, totalkvédve med 72 % och
suspenderat material med 91 %. Efter den andra dagen avskiljs BOD med 98 %, COD med 96
%, totalfosfor med 96 %, totalkvave med 93 % och suspenderat material med 98 %.

Vid jamforelse mellan de filtrerade och ofiltrerade véardena i tabell 13, kan ses att halterna av
fosfor och kvéve in och ut ur filtret fanns mycket i 16st form. Det vill séga att det &r ingen
skillnad pa filtrerat- och ofiltreratprov ut ur filtret. Skillnaden é&r lite storre for bade BOD och
COD, men en stor del &r fortfarande i 1st form.
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Medelvérdet av den egna méatningen av temperatur, pH och konduktivitet under tva dagar kan
ses i tabell 14. Hela matningen kan ses i bilaga 2.

Tabell 14. Medelvardet av den egna matningen.

Tors. 20/4 Temperatur [-C] pH Konduktivitet [pS/cm]
1:a kammaren 16,6 7,4 1759
2:a kammaren 11,8 7,3 1631
3:e kammaren 9,2 7,3 1529
Filtret 8,1 7,5 1510
Utgiende vatten 8,7 6,9 588

Tis. 25/4 Temperatur [-C] pH Konduktivitet [pS/cm]|
1:a kammaren 20,1 7 961
2:a kammaren 14,5 7,1 1246
3:e kammaren 11,6 7,3 1153
Filtret 10,6 7,4 1369
Utgiende vatten 9,8 6,3 103

Fran medelvérdena kan ses att temperaturen minskar fran forsta kammaren och utat till det
utgdende vattnet. Aven konduktiviteten under den férsta provtagningsdagen minskar inifran

och utét.

Ett prov av dricksvattnet togs den sista provtagningsdagen, for att analyseras pa alkalinitet pa
universitetet. Alkalinitet ar ett matt pa vattnets buffertformaga, ju hogre alkalinitet desto
béttre star vattnet emot sankningar i pH-vardet, d.v.s. star emot forsurning. Ar alkaliniteten
éver 60 mg HCO3 minskar risken for korrosionsangrepp, (Naturvardsverket 2, 2007).
Fastighetens alkalinitet i dricksvattnet var 70,76 mg/l HCO:s.

Ett mikroorganismprov fran det utgaende vattnet togs sist vid de bada provtagningsdagarna.

Provet skickades pa analys till Alcontrol. Resultatet kan ses i tabell 15.

Tabell 15. Mikroorganismprovets resultat i Green Rock 10S.

Resultat 19/4 | Resultat 25/4
[cfu/100 ml] [cfu/100 ml]
Intestinala enterokocker 8100 470
Koliforma bakterier 49000 5500
Termotoleranta 6700 <10
Koliforma bakterier

Av resultatet kan ses att halterna har minskat véaldigt mycket vid den andra
provtagningsdagen, jamfort med den forsta.
| naturvardsverkets forfattningssamling, NFS 1996:6, om strandbadvatten finns kvalitetskrav
for badvatten, se tabell 4. Parametrarna i tabell 4 stimmer inte med de analyserade
parametrarna, men enligt Alcontrol kan man jamfora intestinala enterokocker med fekala
streptokocker, och totalantal koliforma bakterier ar samma som koliforma bakterier.

31




7.3 Diskussion

Enligt resultaten, i tabell 12 och 13, reduceras &mnena i genomsnitt mycket bra i
anlaggningen, mycket éver Naturvardsverkets allméanna rad NFS 2006:7, i tabell 3. Tittar man
pa Green Rocks reningsgarantier for anlaggningen i tabell 6 sidan 16, kan man se att dven
reningen uppnar deras garantier. Ser man pa stickprovet i tabell 10 uppnar BOD inte
Naturvardsverkets krav for normal niva, utgaende fran schablonvardet for rening ut fran en
slamavskiljare. Inte heller totalfosfor for stickprovet och sista dygnsprovet uppnar Green
Rocks reningsgarantier for fosfor.

Under provtagningsperioden kunde ses att vattennivan i fordelningsbrunnen steg, och
provtagningsvattnet blev klarare for varje dag. Sndsméltningen satte i gang under perioden
och fordelningsbrunnens vatten spaddes ut av grundvatten, genom att vatten trycktes in i
fordelningsbrunnen fran antingen botten eller infiltrationen. Detta kan vara en forklaring till
att reningen ar sa hog. Hur mycket vatten som spader ut proven ar svart att sdga, men om man
proportionerar mot konduktiviteten far man en utspadning pa 60 % forsta dagen och ungefar
90-95 % andra provtagningsdagen.

De utgaende vardena i stickprovet den 20-21 och i det avkortade dygnsprovet 24-25 &r valdigt
hoga i jamforelse med de 6vriga dagarna. Stickprovet togs ungefér klockan 14.00 och kan
bero pa aktiviteter i hushallet. Men da vardena &r valdigt hoga, kan det visa att spadningen var
mindre &n vanligt eller avloppsvattnet tjockare &n vanligt. Dygnsprovet den 24-25 avbrots vid
8.00 pa morgonen, for att starta de manuella proverna. Att vardena ar hoga dar efter en natt
med férmodligen mindre hushallsaktiviteter, ar svara att forklara, men det kan bero pa pulser i
anlaggningen dar vatten hastigt slapps ut ur filtret. Det ar mer troligt att det utgaende vattnet i
stickprovet har rétta utslappsresultaten an de évriga dygnsproven.

| tabell 14, dar medelvardet av méatresultaten finns, kan man se att konduktiviteten fran filtret
till utgaende vatten har minskat med en faktor 3 forsta provtagningsdagen, och faktor 12
andra provtagningsdagen. Det ytliga grundvattnet spader alltsa ut avloppsvattnet patagligt
under smaltperioden. Aven om grundvattnets konduktivitet kan vara nara noll blir alltsa
utspadningen mer &n tiofaldig den andra provtagningsdagen, vilket forklarar den hoga
reduktionen.

Vid jamforelse med de filtrerade och ofiltrerade vardena i tabell 13, kan ses att av den totala
méangd fosfor och kvave in och ut ur filtret ar mycket i 16st form. Detta tyder pa att det finns
lite partikulart fosfor i anlaggningen, det vill saga att utfallningen av fosfor i anldggningen
inte fungerar. Skillnaden mellan filtrerade och ofiltrerade vardena &r lite storre for bade BOD
och COD, men en stor del av de organiska substanserna ar anda i 16st form.

Det kan vara intressant att jamfora halterna med de riktvérden som finns for badvattenkvalitet,
aven om inte utloppet rinner ut vid nagon badstrand. D& man enligt Alcontrol kan jamfora
Intestinala Enterokocker med fekala streptokocker, kan man se vid jamforelse med tabell 4 att
vardena fran den andra provtagningsdagen ligger precis 6ver det hogsta tillatna vardet. De
koliforma bakterierna ligger nastan halften under det hogsta tilldtna vardet. Fran den forsta
provtagningsdagen kan man se att vardena ligger en bra bit dver det hogsta tillatna.
Grundvatten ar normalt ganska fritt fran bakterier, varfor spadning med grundvatten troligen
sénker bakteriehalten. Det ar darfor mer troligt att mangden utslapp av bakterier ar det som
finns fran forsta provtagningsdagen.
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Green Rock anldggningen har en bra slamavskiljande formaga da slam endast fanns i forsta
kammaren, inte ens spar av grovt material kunde ses i de évriga kamrarna. Detta kan bero pa
att anlaggningen toms enligt rekommendationen, tva ganger per ar.

Med en grundvattenyta pa 1,7 m under markytan, ar det inte lampligt att ha en
fordelningsbrunn som &r 2 m under markytan, eller en infiltration. En fordelningsbrunn ska ha
tat botten, for att det inte ska bli nagot inlackage fore sjalva infiltrationen. Inget vatten sag ut
att tryckas tillbaka in till filtret, da vattennivan i filtret minskade under provtagningstiden.
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8. BAGA MINIRENINGSVERK

Den andra provtagningsanlaggningen var ett minireningsverk, BAGA reningsverk med
biologisk rening. Anlaggningen installerades 2001 och betjanar en familj pa fyra personer
med tva vuxna och tva barn.

Reningsverket har inte en perfekt funktion da den dels aldrig har slamtémts, detta enligt
agaren for att processen i anlaggningen reducerar slam, och dels hade en pump gatt sonder
men som var atgardad innan provtagningen. Agaren visste inte hur lange den hade varit trasig.
Fastighetsdgarna &r ndjda med sitt reningsverk, trots att de har haft olika problem med
anlaggningen. Bland annat har kompressorn gatt sonder och pumpen som returnerar
biologiskt slam till slambrunnen har fatt bytas ut. Det finns inget serviceavtal mellan dgarna
och leverantdren, for leverantoren tyckte att anlaggningen fanns for langt bort.

Det utgaende vattnet rinner ut nedanfor en slant i ett dike mot en &ng, och ca 100 m langre ner
finns dalven. For att kunna pumpa vatten med provtagaren sattes en bégare under roret i diket
for att samla vattnet, se figur 15.

Figur 17 visar slamavskiljaren, den biologiska reningen samt utloppet, fran bade sidan och
ovanifran. Bilden ar inte skalenlig, och det ar forfattarens egen tolkning av hur det ser ut.

Anliggningen frin sidan
Biclogisk
Slamavskijare 1ologiska reningen
—
—
1 | “ 1 | | - .
! ‘ | T‘ ‘ T\
Anligeningen frin ovan

Figur 17. En ej skalenlig bild av BAGA anlaggningen.

I slamavskiljaren utanfor den inre cirkeln kunde grovt material ses, i den inre ringen fanns
endast brunt vatten. Allt grovt material ska egentligen ligga pa botten under skivan, men da
anlaggningen aldrig ar tomd var det inte sg, se figur 18.
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Figur 18. Slamavskiljaren i BAGA minireningsverk.

| bioreaktorn syntes endast vatten pa filtret, och luftning pagick hela tiden sa vattenytan var
krusad mest hela tiden. Runt det kvadratiska filtret fanns dven grovt material och sadant skall
inte heller finnas dar, se figur 19.

Figur 19. Bioreaktorn iA inireningsverk.

Tillbakaspolningen fran biofiltret skedde i en kvart efter varje timme, samtidigt spolades
vatten in till biofiltret fran slamavskiljaren.

8.1 Provtagningen
En bagare placerades nedanfor utloppet i diket som &r fyllt med 16s lera, ca 5 m ut.

Provtagningsveckan startade onsdagen den 26 april och pagick till tisdagen den 2 maj, dven
de manuella provtagningarna och matningarna utférdes den 26:e och den 2:a. Varje dag
ungefar klockan 14.00 byttes provtagningspasen for de sex dygnsproven, for att infrysas pa
universitetet.

8.2 Resultat
Dygnsproverna som skickades till Alcontrol togs ur bégaren i diket. Vid starten av den sista
manuella provtagningsdagen, den 2 maj, hade slangen till provtagaren frusit under natten.
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Formodligen hade slangen frusit varje natt och tinat framat dagen, da diket ligger i skugga
fram till ungefar kl 11.00. Det vatten som fanns i uppsamlingspasen den sista dagen hélldes i
en flaska, mer vatten fick tillsattas manuellt under dagen. Det visade sig att motorn som suger
upp vatten i provtagaren hade gatt sonder.

Resultatet av analysen kan ses i tabell 16. VVardena under veckan varierar, med en hogsta topp
under det sista dygnet, 1-2 maj. Den toppen kan bero pa att vatten fick fyllas pa manuellt.

Tabell 16. Alcontrols analys av dygnsproverna pa utgdende vatten.

[mo/1] 26-27/4 27-28/4 28-29/4 29-30/4 30/4-1/5 1-2/5
NH4-N 77 73 73 70 73 84
BOD, 160 160 110 120 180 250
COD¢, 550 490 400 400 530 770
Tot-P 16 15 14 13 15 20
Tot-N 100 110 91 100 110 120
SS 290 230 200 160 250 400

Beraknas reningen med de varden som finns ut fran slamavskiljare, enligt tabell 2, med
vardena ut fran reningsverket blir reduktionen varje dag enligt tabell 17.

Tabell 17. Procentuell reduktion av ndringsdmnen per dygn.

Rening % | 26-27/4 27-28/4 28-29/4 29-30/4 | 30/4-1/5 1-2/5

BOD;, 33 33 54 49 24 -5
Tot-P -45 -36 -27 -18 -36 -82
Tot-N -43 -57 -30 -43 -57 -71

Heldagsprovtagningen startade ca 8.00 och pagick fram ca 16.00, atta stycken matningar
gjordes varje dag under de bada dagarna. Manuella prover togs fran vattnet in till filtret och
fran det som kommer ut ur filtret, prover togs ungefar en gang per timme och samlades i
storre flaskor. Dessa analyserades pa universitetslabbet. Resultatet kan ses i tabell 18. Med in-
och utgdende vérden kan reningsgraden beraknas.

Tabell 18. Universitetets analys av tva dagsprover, bade ofiltrerat och filtrerat.

mg/l SS | BOD; | BOD; | COD¢, | COD¢, | Tot-P | Tot-P | Tot-N | Tot-N
ofiltr. | filtr. ofiltr. filtr. ofiltr. | filtr. | ofiltr. | filtr.

Ons. 26/4

In till 150 | 160 46 350 150 9,9 7,5 110 87
filter

Ut ur 170 | 140 42 400 140 15 1,3 110 91
filter

Rening % | -13 13 9 -14 7 85 83 0 -5

Tis. 2/5

In till 300 | 190 78 400 170 11 6,7 110 86
filter

Ut ur 170 | 180 83 410 190 12 7,5 110 96
filter

Rening % | 43 5 -6 -3 -12 -9 -12 0 -12
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Jamfors de ingdende vardena in till filtret med de utgdende vardena fran slamavskiljare enligt
tabell 2, &r vardet for BOD mycket mindre och for fosfor lika med de i tabell 2. Kvévet har ett
mycket hogre ingaende varde.

Enligt tabell 17 och 18 reduceras BOD med 31 % respektive 85 % forsta provtagningsdagen.
For fosfor och kvéve okar halterna i utgaende vatten i stallet, i bada tabellerna. Férutom i
tabell 18 forsta provtagningsdagen dar man ser en reduktion av fosfor pa 85 %. Vardena har
jamférs med schablonvérdena i tabell 1, och sdger ingenting om den verkliga halten in till

slamavskiljaren.

Fran tabell 18 kan utldsas att det organiska materialet var mojligt att filtreras, men att
anlaggningsfiltret inte klarade detta. Det kan bero pa att partiklarna var fér sma. Kvavet gar
inte att filtrera i nagon storre utstrackning. Fosforn var inte filtrerbar i labfiltret, men daremot

i anlaggningsfiltret den 26/4 vilket ar svar forklarigt.

Ett vattenprov togs for att mata dricksvattnets alkalinitet i den egna brunnen, som var ganska

hdgt 78 mg/l HCOs.

Medelvérdet av den egna méatningen av temperatur, pH och konduktivitet under tva dagar kan
ses i tabell 19. Hela matningen kan ses i bilaga 3. BAGA har inte en standard I6sning pa sin
slamavskiljare, dvs en trekammarbrunn, darfor gjordes inga méatningar fran nagon annan
kammare an fran den inre ringen, som har kallas forsta kammaren. Utanfor den inre ringen i
slamavskiljaren var det ganska smalt och ingen hink gick att fa ner for att fa upp vatten for att
mata i. Matningar gjordes &ven pa vattnet i filtret, bakspolvattnet samt det utgaende vattnet.

Tabell 19. Medelvardet av den egna matningen.

Ons. 26/4 Temperatur [-C] pH Konduktivitet [pS/cm]|
1:a kammaren 10 7,7 1041
Bakspolvatten 10 7,8 1052

Filtret 9,8 79 1042

Utgiende vatten 6,5 7,9 1035
Tis. 2/5 Temperatur [C] pH Konduktivitet [nS/cm]

1:a kammaren 10,7 7,6 1014

Bakspolvatten 11,2 7,6 996

Filtret 10,8 7,7 1022

Utgaende vatten 12,8 7,6 1029

Av medelvardena kan man se att under onsdagen minskar temperaturen fran férsta kammaren
till det utgdende vattnet, och under tisdagen 6kar temperaturen. Samma beteende har

konduktiviteten.

Ett mikroorganismprov fran det utgaende vattnet togs sist vid de bada provtagningsdagarna.

Provet skickades pa analys till Alcontrol. Resultatet kan ses i tabell 20.
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Tabell 20. Mikroorganismprovens resultat i BAGA minireningsverk

Resultat 25/4 | Resultat 2/5
[cfu/100 ml] [cfu/100 ml]
Intestinala enterokocker >100 000 >100 000
Koliforma bakterier >100 000 >100 000
Termotoleranta Koliforma 34 000 >100 000
bakterier

Fran mikroorganismproven kan utlasas att halterna ligger langt 6ver hogsta tillatna vérdet
enligt tabell 4. En trolig orsak &r att anlaggningen inte skots som den ska med regelbunden
slamtémning.

8.3 Diskussion

Enligt resultaten, i tabell 17 och 18 kommer reduktionen inte i narheten av Naturvardsverkets
allmanna rad NFS 2006:7, om reduktion enligt normal niva se tabell 3. Tittar man pa BAGA:s
reningsgarantier i tabell 8 sidan 19, kan man se att en reduktion av BOD ska kunna uppna till
95 % och reduktionen av fosfor kan bli mindre &n 30 % om det finns mycket I6st fosfor i
anlaggningen. Har blev reduktionen pa BOD igenomsnitt 39 % enligt tabell 17. I tabell 18 blir
BOD reduktionen som mest 13 %. | tabell 18 finns en reduktion av totalfosfor under den
forsta provtagningsdagen med upp till 85 %, medan 6évriga resultat visar en 6kning av
fosforhalten i utgaende vatten. I genomsnitt slapps mellan 170 mg/I och 250 mg/l suspenderat
material ut. Det var en ratt hog partikelavgang fran anlaggningen.

Da anlaggningen inte fungerar kan man se att under andra provtagningsdagen har vattnet som
kommer ut ur anlaggningen storre naringsinnehall an det som kommer in till anlaggningen.
Det sker sa gott som ingen rening alls.

Konduktiviteten holl sig kring samma niva igenom hela anlaggningen, sa nagon inléckage var
inte troligt.

Fran mikroorganismproven kan man se att halterna ligger langt 6ver hogsta tillatna vardet
enligt tabell 4.

BAGA anléaggningen med pumpning och syresattning borde vara en anldggning som ger en
god reduktion av organiska @amnen. Men da anlaggningen aldrig har slamtémts kan man inte
sdga nagot om reningen, enligt Alcontrols analys och schablonhalten ut ur slamavskiljaren ger
relativt goda varden for reduktion av BOD. Mikroorganismproverna gar langt ver
Naturvardsverkets rekommenderade varden for badvatten kvalitet.

En av tre BAGA é&gare har serviceavtal, dock inte denna fastighetsdgare. For att ha en
fungerande reningsanldggning ar det viktigt att ha serviceavtal med leverantérerna,
atminstone for att ha koll pa sin anlaggning och se till att den skots enligt instruktioner. Aven
om information om skotsel och rad fas vid kopet av anlaggningen, gléms det bort ganska fort.
Att ha ndgon som paminner om vad som ska goras och nar det ska goras ar bra. For att ha
fungerande anlaggningar ar det viktigt att utfora slamtomningar regelbundet, minst en gang
per ar enligt tillverkare.
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9. ECOBOX F3

Den tredje och sista anlaggningen ar ett kompaktreningsverk, Ecobox F3, som installerades
2003 och betjanar tva vuxna personer. Anlaggningen slamtéms en gang per ar, och det
utgaende vattnet leds under en liten grusvag till ett dike bredvid véagen. Serviceavtal med
leverantoren finns inte. Agarna ar ndjda med sin anlaggning och har inte haft ndgra problem
med den.

Reningsverket visade sig inte ha perfekt funktion da tjockt slam kunde ses i bade forsta och
andra kammaren. Enligt fastighetsagaren anvands mycket vatten pa fastigheten. Efter att
anlaggningen hade gravts ner, skulle tomten fyllas ut och fastighetsagarna var tvungen att
forlanga tbmningsroren drygt en meter till anldggningen.

Figur 20 visar kompaktfilterreningsverket med utlopp fran bade sidan och ovanifran. Bilden
ar inte skalenlig, och det ar forfattarens egen tolkning av hur det ser ut.

Anliggningen frin sidan

Anliiggningen frin ovan \

3

2:a kammaren

Figur 20. Princip skiss av Ecobox F3(ej skalenlig).

9.1 Provtagningen

For att kunna satta en provtagningsbagare under utloppet i diket fick lite jord forst gravas
bort. For att eventuellt damm fran vagen och regn inte skulle hamna i bagaren lades en lada
over utloppet.

Pa filtret i anlaggningen fanns en vad som sag ut som en vaska med torv i, se figur 21. Enligt
SEAB dr det en varme isoleringsvaska som fanns till de &ldre modellerna. Prover och
matningar gick inte att ta eller gora fran filtret, da vattennivan lag under isoleringen. Forsokte
ta upp vatten fran sidan av véaskan, men fick inte upp nog med vatten. Prover och méatningar
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fran forsta och andra kammaren gick inte heller att ta, for att det fanns en tjock skiva slam pa
ytan i bagge kamrarna. Endast vatten fran tredje kammaren och det utgaende vattnet gick det
att ta prover.

Figur 21. Is

AN

IePihgsvaskan i filtréﬂt;p“a E

“-‘ 4%
obox F3.

Provtagningsveckan startade onsdagen den 17 maj och pagick till tisdagen den 23 maj. Aven
de manuella provtagningarna och matningarna utférdes den 17:e och den 23:e. Varje dag
ungefar klockan 14 byttes provtagningspasen for de sex dygnsproven ut, for att infrysas pa
universitetet.

9.2 Resultat
Proven som skickades till Alcontrol analyserades inte som de skulle. Resultatet kan ses i
tabell 21. Av nagon anledning hade man inte analyserat pa alla parametrar i de frysta
proverna, som enligt tidigare 6verenskommelse skulle vara frysta for att hallas farska. Varden
for ammoniumkvave, BOD eller SS saknas darfor, férutom for den sista dagen dar provet
skickades in ofryst. Av de véarden som finns kan man se att vardena haller sig ganska lika
veckan ut. Sista dagen med lite kortare provtagningstid an de 6vriga, ger nagot lagre varden.

Tabell 21. Alcontrols anal

ys av dygnsproverna pa utgdende vatten.

[mg/l] 17-18/5 | 18-19/5 | 19-20/5 | 20-21/5 | 21-22/5 | 22-23/5
NH,-N - - - - - 46
BOD;, - - - - - 80
COD, 220 290 280 290 220 180
Tot-P 11 11 10 9.4 9,7 9,2
Tot-N 62 69 58 58 64 60
SS - - - - - 25

Beraknas reningen med de varden som finns ut fran en slamavskiljare, enligt tabell 2, med
vardena ut fran reningsverket blir reduktionen varje dag enligt tabell 22.
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Tabell 22. Procentuell reduktion av naringsdmnen per dygn.

Rening % | 17-18/5 18-19/5 19-20/5 20-21/5 21-22/5 22-23/5

BOD, - - - - - 66
Tot-P 0 0 9 15 12 16
Tot-N 11 1 17 17 9 14

Heldagsprovtagningen startade ca 8.00 och pagick fram till ca 16.00. Tolv matningar gjordes
varje dag under de bada dagarna. Manuella prover togs fran tredje kammaren och fran
utgaende vatten ur filtret. Prover togs ungefar en gang per timme och samlades i storre
flaskor. Dessa analyserades pa universitetslabbet. Resultatet kan ses i tabell 23. Fran in- och
utgaende varden beraknades reningsgraderna.

Tabell 23. Universitetets analys av tva dagsprover, bade ofiltrerat och filtrerat.

mg/I SS | BOD;7 | BOD; | COD¢, | CODc¢y | Tot-P | Tot-P | Tot-N | Tot-N
ofiltr. | filtr. ofiltr. filtr. ofiltr. | filtr. | ofiltr. | filtr.

Ons. 17/5

In till 27 270 200 410 290 10 9,8 86 72
filter

Ut ur 29 140 120 230 180 9,9 9,2 80 56
filter

Rening % | -7 48 40 44 38 1 6 7 22

Tis. 23/5

In till 31 200 170 280 150 7.8 7,3 75 64
filter

Ut ur 21 90 54 160 94 8,7 1,7 62 56
filter

Rening % | 32 55 68 43 37 -12 -5 17 13

Under forsta provtagningsdagen ligger halterna in till filtret pd ungefar pa samma niva som
schablonvérdena i tabell 2, med lite lagre halter under andra provtagningsdagen.

| tabell 23 kan man se en reduktion av BOD pa 48 % vid forsta provtagningsdagen och under
den andra en reduktion pa 55 %. I tabell 22 visar en reduktion pa 66 % fér BOD. Nagon
egentlig reduktion av fosfor forekommer inte enligt tabellerna 22 och 23. En viss
kvavereduktion pagick hela veckan, upp till 17 %.

Vid jamforelse mellan de filtrerade och ofiltrerade proverna kan man se att de ar rétt lika, dvs
mycket av halterna ar i 16st form. Det suspenderade materialet ar foljaktligen lagt, omkring 25
mg/l saval in som ut.

Ett dricksvattenprov togs for att méta alkaliniteten i den egna brunnen. Resultatet var 101
mg/l HCO3 som &r det hdgsta vardet for alla undersokta fastigheter. Det innebdr att vattnets
pH &r svart att forandra.

Medelvérdet av de egna matningarna under tva dagar av temperatur, pH och konduktivitet kan
ses i tabell 24. Samtliga delar i matningarna kan ses i bilaga 3. Matningarna utférdes dar det
gick att fa vatten, d.v.s fran tredje kammaren och det utgaende vattnet.
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Tabell 24. Medelvarden for egna matningar.

Ons. 17/5 Temperatur [C] pH Konduktivitet [nuS/cm]
3:e kammaren 12,9 7,2 875
Utgiende vatten 11,1 7,6 842
Tis. 23/5 Temperatur [-C] pH Konduktivitet [pS/cm]|
3:e kammaren 13,3 7 847
Utgiende vatten 10,9 7,7 858

Fran resultatet kan man se att temperaturen sjonk och pH 6kade under de bada dagarna, fran
tredje kammaren till utloppet.

Ett mikroorganismprov fran det utgaende vattnet togs som avslutning de bada
provtagningsdagarna. Provet skickades pa analys till Alcontrol. Resultatet kan ses i tabell 25.

Tabell 25. Mikroorganismprovens resultatfori Ecobox F3.

Resultat 17/4 | Resultat 23/5
[cfu/100 ml] [cfu/100 ml]
Intestinala enterokocker 1700 3100
Koliforma bakterier >100 000 >100 000
Termotoleranta Koliforma 44000 19000
bakterier

Alla varden ligger 6ver hogsta tillatna vardet (samt riktvardena) for badvattenkvalitet, enligt
tabell 4.

9.3 Diskussion

Vérdena pa vatten in till filtret i tabell 23 ligger kring schablonvérdena ut ur slamavskiljaren
enligt tabell 2 och enligt SEAB. Enligt SEAB:s information &r de ingaende halterna under
normala driftsforhallanden for BOD och fosfor, 240 mg/I respektive 10 mg/l, och de utgaende
varderna ska enligt informationen inte 6verstiga 80 mg/l for BOD och 0,5 mg/l for fosfor.
Man kan se att 80 mg/l & 50 mg/l mer an Naturvardsverkets rekommendationer for utgaende
halt. De utgaende vardena ligger mycket hogt dver det rekommenderade. Detta kan bero pa att
slamavskiljaren inte har tomts som den ska.

Reduktionen for det organiska materialet i tabell 23 &r hogre under andra provtagningsdagen,
dar det som mest reduceras 55 % BOD i det ofiltrerade provet. Reduktionen av fosfor tabell
22, har ett medelvarde pa 7 %, och for forsta provtagningsdagens ofiltrerade varde ar
reduktionen 1 % i tabell 23, medan fran den andra dagen kan ses att fosforn ¢kar i det
utgaende vattnet. Reduktionen av BOD och totalkvéve dkar fran forsta provtagningsdagen till
den andra dagen.

Fran de filtrerade och ofiltrerade proverna kan ses att mycket av de amnen som finns i
anlaggningen &r i 16st form, vilket kan visa att reningen i anldggningen inte fungerar.
Slamtémning en gang per ar kan vara for lite och kan aven bidra till att anlaggningen inte
fungerar. Skélet kan ocksa vara att mycket vatten anvands i fastigheten stotvis, vilket har satt
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igen filtret. Lag tomningsfrekvens och anvandning av mycket vatten pa fastigheten kan ha
bidragit till att det fanns tjockt med slam i andra kammaren

Fran mikroorganismprovet kan man se att de termotoleranta koliforma bakterierna har
minskat fran den forsta provtagningsdagen till den andra, medan de intestinala enterokockerna
har 6kat. De koliforma bakterierna ligger langt 6ver det hogsta tillatna vardet for
badvattenkvalitet.

Analyserna visar ganska daliga resultat for utgaende vatten, inga fullstandiga varden finns
fran Alcontrol for BOD, men vardet som finns visar att 60 % BOD reduceras. Enligt
analyserna fran universitetet visar det att BOD reduceras med 55 %. Ingen av Ecobox F3
agarna har serviceavtal.

For att ha ett fungerande verk bér man slamtémma anldggningen enligt rekommendationerna,
minst tva ganger per ar.
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10. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

10.1 Slutsatser

Fran enkatundersokningen far man veta att alla som svarat ar néjda med sina anlaggningar
och den allménna uppfattningen hos anvandarna &r att anldggningarna &r miljovénliga och
lattskotta. Daremot finns specifika klagomal.

Av de 7 hushall som har Green Rock ar det ett hushall som angett att de har haft ett problem
som atgardats, och det var att det borjade lukta illa pa grund av dalig avluftning. Tva andra
har angett att det kan komma daliga lukter fran avluftningen vid vissa véaderlekar, men de har
inte angett detta som ett problem i enkaten, mer som ett konstaterande.

De 3 hushall som har reningsverk fran BAGA har alla angett nagot problem med sin
anlaggning. Ett hushall har angett att det ar for tunga lock till anlaggningen som skapar
problem vid tillsynen, en annan har fatt byta ut kompressor och pump, och en tredje hade inte
tillracklig ventilation vilket gjorde att det borjade lukta illa.

Av de som har en Ecobox ar det fem hushall som har angett att de har haft nagot problem med
sin anlaggning. Alla har inte svarat pa vad problemet har varit men av de som svarat har en
sagt att det har stockat igen in till filtret, en hade for liten stenkista som orsakade stopp, en
annan har kant dalig lukt fran inloppsréret till boxen och en skulle byta ut boxen pa grund av
att plasten i den var for tunn. Nagra har namnt att det har luktat i diket vid utloppet men de
har inte angett det som ett problem, utan mer som ett papekande.

Det ar svart att precisera storleken av reningen i Green Rock- anlaggningen eftersom
grundvattnet spadde ut det utgdende vattnet. Genom att jamfora konduktiviteten i de olika
anlaggningspunkterna erhélls ca 65 % BOD reduktion, 55 % fosforreduktion och 20 %
kvévereduktion.

Amnena som finns fore och efter filtret i anldggningen ar i 16st form, och alltsa inte
filtrerbara.

| anlaggningen fran BAGA erholls en viss BOD reduktion men inte i narheten av
Naturvardsverkets krav eller tillverkarens reningsgarantier. Utebliven slamtémning &r en
trolig forklaring till svag reningseffekt.

For Ecobox anlaggningen erholls i medeltal en reduktion av BOD pa 56 %, och en utgaende
halt av 103 mg/l. Den utgaende halten av fosfor till anlaggningen var i medeltal 10 mg/I,
motsvarande en reduktion pa 7 %. Den utgaende medelhalten for kvéave var pa 64 mg/l, med
en reduktion pa 21 %. Alla varden ar hogre an Naturvardesverkets krav pa normal niva vid
utslapp av avloppsvatten.

Resultaten visar att mycket av amnena i anlaggningen ar i 16st form, och inte filtrerbara.
Det allménna intrycket av reningsresultaten &r att de inte motsvarar forvantningarna och att
betydligt ambitidsare service kravs for god funktion. Det &r inte troligt att en normalfamilj

kan ansvara for den servicen.

Brister i underhall gjorde det svart att bedoma effektiviteten i vald processteknik.
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10.2 Forslag till fortsatt arbete

Provtagning pa kompaktfilteranlaggningar utan yttre problem och som slamtéms tva ganger
per ar.

Provtagning av fungerande biologiska och/eller kemiska minireningsverk.

Provtagning av liknande anlaggningar andra tider pa aret t.ex. sommar och host, vad blir
reningsresultaten under ett helt ar.

Understkning av kompaktfilterreningsverk vid fritidshus och ta reda pa hur lang tid det tar
innan de kommer igang. Hur kan man fa igang ett kompaktfilterreningsverk snabbt?

Hur ska serviceavtalen utformas for att de ska fungera for kompaktfilterreningsverken? Borde
alla som &ger en anlaggning fa en paminnelse eller information varje ar om att de ska titta till
anladggningarna?
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BILAGA 1
SIDA 1 (5)

Frageformulir
Besvaras och skickas till miljokontoret i bifogat frankerat svarskuvert sa snart som majligt.
Tack pa forhand!

1. Namn:

2. Fastighetsbeteckning:

3. Antal personer:
i hushallet:

4. Har fastigheten bytt dgare efter installation av minireningsverk?

[ 1Ja, omjavilketdr ........... [ INej

5. Har ni fatt information om reningsverkets funktion och skotsel vid inflytten?

[ [ INej

6. Vilket ar sattes minireningsverket in:

7. Ar reningsverket anslutet till: [_] Permanentbostad [ ]Fritidshus

8. Hur ar nyttjandegraden av reningsverket? Det vill sdga hur ofta anvénds reningsverket per
ar.

[]Varje dag [_INagra veckor per &r, caantal ....... [ INé&gra manader per ar, ca antal........

9. Vilken typ och modell av minireningsverk har ni?

Typ: Modell:

[ ] Green Rock [ J1osP [ ]10S [ ]Annan:

[_] Ecobox [ JF3 [ IBK1 [ IBK3 [ JAnnan:

[ ] ALFA reningsverk [ IRvVK [ JRvB [ IRVBK [ ]Annan:
[ ] Upoclean [ 15pe [ 110pe [ ]Annan:

[ ] Annan:
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BILAGA 1

SIDA 2 (5)
10. Varfor valde ni just denna modell?
11. Vart leds utgaende vatten:
[ ] Stenkista [ ] Markinfiltration [ ] Markbadd
[ ] Dike [ ] Annat:
12. Har ni haft problem med minireningsverket? [ ]Ja [INegj
13. Har ni haft problem vid uppstarten av anldggningen? [ Ja [ INej
14. Har ni haft problem under tidens gang? [ Ja [ INej

15. Vilka ar problemen som ni har/har haft? Exempel lukter, stock i avlopp, sattningar, ej
fungerande verk, problem vid utloppet.
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BILAGA 1
SIDA 3 (5)

16. Ar ni i 6vrigt nojd med ert avloppsreningsverk? [ 1Ja [ INej

17. Vad ar bra med ert reningsverk?

18. Tanker ni pa vilka rengoringsmedel ni anvander, t ex om det ar miljovanligt eller
fosfatfritt?

19. Har ni ndgot serviceavtal med leverantéren? [ ]Ja [ INej

20. Hur ser serviceavtalet ut? VVad innehaller avtalet? (Bifoga gdrna en kopia av avtalet, men
det ar inget krav).
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BILAGA 1
SIDA 4 (5)

21. Vilka &r de vanligaste dtgarderna som utfors for att ha ett fungerande reningsverk?

Atgarder: Om ja hur ofta:
Slamtémning [ ]Ja [ INej

Filterbyte [ Ja [ INej

Kemikalie pafyllning [ 1Ja [ INej

Egen kontroll av anlaggningen [ lJa [ INej

Annat:

22. Ateranvénds avloppsslammet pé fastigheten? [ 1Ja [ ] Nej

23. Finns det provtagningsmojligheter pa utgaende vatten?

[ Ja [ INej

24. Hur ser provtagningspunkten ut? T ex i en brunn, 6ppet ror som leder ut till dike
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BILAGA 1

SIDA 5 (5)
25. Finns det provtagningsmojligheter vintertid pa er anldaggning?
[ Ja [ INej
26. Har ni nagon gang tagit prover fran anlaggningen och skickat dessa pa analys?
[ [Ja [ INej

27. Vad blev resultatet?

Ovrigt
Utrymme for fortsatt beskrivning av nagon fraga, eller annan upplysning.

Vill du ha hemskickat en sammanfattning av arbetet nar det &r klart?

[ Ja [ INej

52



Manuella méatningar Green Rock 10S

BILAGA 2
SIDA 1 (2)
Torsdag 2006-04-20
Tid Temperatur pH Konduktivitet
1:a kammaren 9.18 13,9 7,42 1739
10.37 17,9 7,51 1875
11.56 16,9 7,5 1853
13.36 16,5 7,56 1934
13.24 16,2 7,49 1815
13.55 16,4 7,4 1815
14.56 21,4 7,26 1281
2:a kammaren 9.13 11 1,27 1601
10.40 11,6 7,24 1625
12.00 11,5 7,23 1588
12.40 11,9 7,25 1626
13.27 12,1 7,31 1619
14.00 11,9 7,3 1624
15.00 12,4 7,21 1737
3:e kammaren 9.08 8,6 7,33 1497
10.34 9,1 7,3 1521
12.04 9,2 7,29 1528
12.44 9,3 7,33 1534
13.30 9,4 7,31 1532
14.06 9,3 7,41 1532
15.07 9,2 7,32 1561
Filtret 8.55 7,6 7,49 1501
10.45 8 7,46 1501
12.06 8,2 7,46 1498
12.47 8,3 7,44 1510
13.33 8,3 7,45 1513
14.11 8,1 7,52 1518
15.10 8,5 7,43 1532
Utgiende vatten 9.50 6,1 6,88 629
10.17 7,2 6,82 624
10.50 7,7 6,93 552
12.10 9,5 6,97 492
12.50 10,7 7,04 630
13.37 10,4 7,07 694
14.17 9 6,9 495
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Manuella méatningar Green Rock 10S

BILAGA 2
SIDA 2 (2)
Tisdag 2006-04-25
Tid Temperatur pH Konduktivitet

1:a kammaren 8.30 21,6 7,03 842
9.03 20,2 7,04 876

9.35 20,9 7,03 877

10.32 20,2 7,03 911

11.06 20,2 6,99 1010

13.00 19,2 6,98 1114

14.22 18,5 6,85 1097

2:a kammaren 8.34 14,5 7,08 1240
9.07 14,3 7,08 1246

9.38 14,5 7,08 1249

10.36 14,3 7,11 1250

11.08 14,7 7,05 1251

13.03 14,6 7,09 1246

14.25 14,3 7,14 1241

3:e kammaren 8.37 11,6 7,27 1341
9.10 11,5 7,29 1350

941 11,5 7,29 1347

10.40 11,5 7,29 1349

11.12 11,6 7,28 1344

13.05 11,7 7,27 1340

14.28 11,6 7,3

Filtret 8.41 10,7 7,37 1381
9.12 10,7 7,37 1386

9.45 10,6 7,38 1383

10.43 10,8 7,38 1347

11.15 10,7 7,38 1366

13.08 10,4 7,43 1368

14.30 10,3 7,43 1350

Utgdende vatten 8.50 3,8 6,55 75,1
9.15 8,4 6,18 57,3
9.47 10 6,3 100,2
10.47 12,9 6,31 105,7
11.18 13,1 6,34 112,7
14.58 10,6 6,19 166,9
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Manuella méatningar BAGA minireningsverk

BILAGA 3
SIDA 1(2)
Onsdag 2006-04-26
Tid Temperatur pH Konduktivitet
1:a kammaren 9.08 10,1 7,74 1057
9.37 10,1 7,68 1040
10.17 9,8 7,76 1074
10.55 9,7 7,69 1071
13.10 10,4 1,77 978
13.48 10,3 1,77 934
14.50 9,8 7,75 1092
15.10 9,8 7,75 1081
Utgiende vatten 9.13 51 7,78 938
9.45 4.4 7,81 1008
10.25 4,7 7,95 1042
11 6,4 7,93 1036
13.05 9,4 7,79 1096
13.45 7,7 7,95 1069
14.49 8,1 7,84 1059
Filtret 9.25 10 7,87 1028
9.54 9,7 7,93 993
10.07 9,7 7,84 1029
10.58 9,1 7,97 1054
11.21 9,6 7,78 1065
13.27 10,5 7,84 1029
13.55 10,3 7,81 1042
14.55 9,5 7,87 1075
15.50 9,4 7,82 1067
Bakspolvatten 10.03 9,8 7,94 1047
11.18 10,1 7,82 1039
13.52 10,1 7,81 1057
15.08 9,8 7,78 1064
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Manuella méatningar BAGA minireningsverk

BILAGA 3
SIDA 2 (2)
Tisdag 2006-05-02
Tid Temperatur pH Konduktivitet
1:a kammaren 8.27 10,7 7,51 998
9.34 10,9 7,75 1035
9.59 10,5 7,55 1040
11.00 10,1 7,60 1003
12.50 11 7,57 1031
14.00 10,7 7,54 1005
14.40 11 7,53 972
15.40 10,9 7,56 1028
Utgiende vatten 10.56 10,1 7,54 1041
11.28 12,4 7,61 1015
12.55 18,6 7,51 1030
13.23 16,1 7,48 1031
13.50 6,8 7,68 1030
14.20 10,4 7,51 1054
15.00 7,6 7,65 1037
Filtret 8.30 10,9 7,64 992
9.05 11,2 7,65 1003
9.52 114 7,68 1022
11.03 10,1 7,73 999
11.24 10,9 7,71 1001
12.59 11,6 7,58 1021
13.30 11,7 7,64 1010
14.10 111 7,59 1033
14.45 11,2 7,67 1016
15.25 11 7,61 1065
15.51 7,2 7,69 1095
Bakspolvatten 9.01 11 7,62 878
10.24 11,4 7,65 1016
12.50 11,2 7,59 1057
14.07 11 7,58 1002
15.20 11,4 7,45 1028
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Manuella métningar Ecobox F3

BILAGA 4
SIDA 1 (2)
Onsdag 2006-05-17
Tid Temperatur pH Konduktivitet
3:e kammaren 8.50 13,5 6,79 942
9.47 13,3 6,9 871
9.53 12,8 7,07 1134
10.35 13,4 6,8 670
11.15 13,5 6,82 1123
13.30 13 6,97 956
13.59 12,4 6,99 963
14.28 12,9 7,01 946
14.58 13,2 7,02 973
15.30 11,8 7,05 965
15.58 12,4 9,69 85,9
Utgiende vatten 8.30 8,7 7,47 901
9.42 10,1 7,32
10.02 12,2 7,49 943
10.42 14,3 7,53 933
11.20 14,6 7,53 922
13.25 13,6 7,44 850
13.55 11 7,51 922
14.25 9,3 7,75 929
14,55 12,5 7,73 929
15.25 7,4 7,89 931
15.55 7,3 7,8 919
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Manuella métningar Ecobox F3

BILAGA 4
SIDA 2 (2)
Tisdag 2006-05-23
Tid Temperatur pH Konduktivitet

3:e kammaren 8.30 13,6 6,86 863
9.00 13,3 7,03 872

9.37 13,3 7,02 869

10.03 13,3 7,05 875

10.34 13,2 7,06 875

11.03 13,5 7,05 865

13.30 13,5 6,94 876

14.04 13,2 7,02 873

14.35 13,3 6,95 883

15.00 13,2 6,93 744

15.28 13,1 6,97 700

15.29 12,7 7,1 874

Utgaende vatten 8.12 10 7,46 867
8.45 10,2 7,61 848

9.23 10,4 7,78 855

10.00 11 7,86 857

10.36 114 7,7 849

11.05 11,9 7,55 858

13.40 11,4 7,62 852

14.06 10,7 7,64 863

14.37 11,6 7,57 851

15.01 11 7,62 856

15.30 10,5 7,65 859

15.56 10,5 7,75 875
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