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FORORD

Syftet med projektet var att fortsitta utvirderingen av de enskilda avloppsanlidggningar som
ingick i projektet Bra Smé& Avlopp for att fa kunskap om dess langsiktiga funktion och
driftsikerhet. Aven utvirdering av filterbiddsanliggningar som installerades 2002 omfattas
av denna uppfoljning.

Dessa filterbaddar har utvirderats i projektet "Wastewater Treatment in Filter Beds 2002 -
20057, som finansierades av Nordic Innovation Centre.

Denna uppfoljning har finansierats av Regionplane- och trafikkontoret, Stockholms lidns
landsting, och Stockholm Vatten AB (SVAB). Uppfoljningen har fokuserat pa de langsiktiga
reningseffekterna for syreforbrukande och eutrofierande dmnen. Allménna drifterfarenheter,
ekonomisk utvirdering och aterforsel av nirsalter beskrivs i slutrapporten fran huvudprojektet
(Hellstrom et al., 2003).

Projektledare var Lennart Qvarnstrom, Stockholm Vatten, och bitrddande projektledare var
Daniel Hellstrom, Stockholm Vatten. For utvdrdering och rapportskrivning svarar Daniel
Hellstrom och Lena Jonsson.

Provtagningen har utfdrts av personal frdn Stockholm Vatten: Orjan Isgren, Lena Jonsson,
Lennart Qvarnstrom, Peter Raddén, Gunnar Schon och Taisto Silander.

Provtagningsutrustningen har levererats och servats av Vattenresurs AB. Analyserna utfors av
Stockholm Vattens ackrediterade laboratorium.



SAMMANFATTNING

Syftet med projektet var att fortsitta utvirderingen av de enskilda avloppsanlidggningar som
ingick i projektet Bra Smé& Avlopp for att fa kunskap om dess langsiktiga funktion och
driftsikerhet. Aven utvirdering av filterbiddsanliggningar som installerades 2002 omfattas
av denna uppfoljning.

De forsta anldggningarna installerades 1999 och utvirdering har pagétt under totalt drygt sju
ar (2000 — 2007). De anldggningar som ingatt i utvirderingen redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Beskrivning av anlaggningar som ingatt i projektet.

Anlidggning (antal) Beskrivning av anldggning

Biovac 5 pe (2) Reningsverk med satsvis aktiv-slam-process (SBR) och
Upoclean® 5 pe (1) kemisk fdllning.

BioTrap (1) Reningsverk med rorligt bararmaterial i den biologiska

processen kompletterat med kemisk féllning.
Toalettstol EcoVac eller Clever | Sluten tank for klosettavlopp och rening av BDT-vatten i

samt WM-filter (2) slamavskiljare och liten markbédd.

Toalettstol Dubbletten fran BB | Urinsorterande toalettstol och uppsamlingstank for urin.

Innovation och markbédd (2) Slamavskiljare och markbédd {or dvrigt avlopp.

EkoTreat (4) Markbédd kompletterat med kemisk fallning.
Kemikalien doseras till avloppet inne i bostaden.

Filtralite (2) Reningsanldggning med biobddd 1 form av Lecakulor
foljd av markbadd med reaktivt, fosforbindande,
material.

I denna rapport redovisas anliggningarnas reningseffekt med avseende pa organiskt material,
kvéve och fosfor. Vidare kommenteras driftssdkerhet och allvarliga driftstorningar.

Samtliga anldggningar har klarat kravet pa 90 % BOD-reduktion, och samtliga anlaggningar
har klarat eller har visat att man kan klara kravet pa 90 % fosforreduktion. Kravet pa 50 %
kvavereduktion har dock inte alla anldggningar visat att man kan klara (Tabell 2). Sett over
hela utvirderingsperioden har markbaddar kompletterade med kemisk féllning haft svart att
klara kravet pa 50 % kvévereduktion. Av minireningsverken dr det Biovac som har haft
svirast att klara kravet pd 50 % kvdvereduktion. Samtliga markbdddar har uppvisat
fungerande nitrifikation och utsldppen av ammoniumkvéve har var varit ldga. Inget av
minireningsverken har klarat att nitrifiera kvdve ner till mindre dn 5 mg NHy-N/I, f6rutom
BioTrap som har klarat kravet efter ar 2002.

Upoclean, BioTrap, BB Innovations och Filtralites anldggningar har uppvisat god
driftsékerhet. Biovac har haft allvarliga driftstérningar. Orsaken till Biovacs problem kan
troligtvis avhjdlpas genom bittre information till hyresgisterna samt genom en mer
regelbunden tillsyn. Biovac och EkoTreat har haft storningar och problem nir det giller
doseringen av fillningskemikalie. Samtliga leverantorer har dock bytt ut eller forbattrat
doseringsutrustningen samt sett over rutiner for pafyllning av kemikalier och driftssdkerheten
for kemikaliedoseringen har dérfor blivit allt béttre under projekttiden. For Wost Man
Ecologys anldggningar har inga  betydande  driftstorningar  noterats  under
uppfoljningsperioden.



Tabell 2. Kravuppfyllelse med avseende pa reduktion av syreforbrukande och eutrofierande
amnen. +++ = Betydligt battre an kraven (MVG), ++ = Har klarat kraven (VG), + = Har
klarat kraven periodvis, har bevisat potentialen (G), - = Har ej klarat kraven (U).

BOD, P N NH4-N

>90 % >90 % > 50 % <5 mg/l
Biovac ++ + + _
Upoclean ++ ++ T+ _
BioTrap + + ot +(+)
Wost Man Ecology +++ + +++ T+
BB Innovation +++ + 4+ -+
EkoTreat +++ +++ + +(+)
Filtralite +++ 44t +(+) N

Generellt for samtliga anldggningar géller saledes att de visat att de har potential att klara de
krav som under huvudprojektet stilldes for "Bra Sméa Avlopp”. Dessa krav dr desamma som
giller for hog nivd for miljoskydd enligt Naturvardsverkets allménna rdd om sma
avloppsanldggningar for hushallsspillvatten (Naturvardsverket, 2006). For att sékerstélla att
anldggningarna klarar de uppstéllda kraven krivs fungerande organisationer for tillsyn och
drift. For att de sorterande anldggningarna ska ge laga utslapp kréavs fosforfria tvétt-, disk- och
rengoringsmedel samt att de sorterande toaletterna anvénds pa avsett sitt.

De viktigaste slutsatserna betraffande minireningsverken ar:

Det finns processtekniska 10sningar som mojliggdr god reduktion av syreforbrukande och
eutrofierande dmnen och som, ur utsldppssynpunkt, &r ett bittre alternativ an
“konventionella” markbidddar. Anldggningarna kriver dock regelbunden tillsyn samt
professionell personal for service, underhéll och teknisk support.

Kemikaliedoseringen é&r kritisk for att erhalla en god fosforreduktion. For flera
anldggningar har doseringsutrustningen fallerat. For vissa anldggningar har dosering av
fallningskemikalie wvarit otillrdcklig. Under projekttiden har emellertid de flesta
tillverkarna forbéttrat prestandan pd utrustningen si att driftsdkerheten &r acceptabel,
forutsatt att det finns en fungerande regelbunden tillsyn av anldggningarna.

Regelbunden, professionell, tillsyn dr nddvandig.

Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pd om processen fungerar, maste
utvecklas.

Sékra rutiner for slamtomning och pafyllning av fallningskemikalier méaste finnas.
Serviceavtal dr nddvandiga under anldggningens hela livslangd.

De viktigaste slutsatserna for de kallsorterande anldggningarna ar:

Kombinationen av konventionella markbdddar och urinsortering savil som sluten tank
tillsammans med lokal BDT-vattenrening har uppvisat goda resultat med avseende pa
syreforbrukande dmnen och kvdve. Av de studerade systemen dr det denna typ av
anlidggningar som ger de ldgsta kvaveutslidppen lokalt.

For att garantera sma utsldpp av fosfor krdvs att fosforfria tvitt-, disk- och
rengdringsmedel anvidnds samt att de sorterande toaletterna anvénds pé avsett sitt. De sma
markbiddarna (6 m?®) som anvinds for BDT-vattenrening har en mycket begrinsad
fosforrenande formaga. De markbdddar som &r anslutna till de wurinsorterande
anldggningarna ar relativt stora (ca 50 m?), men det finns en tendens att fosforreduktionen
forsdmrats under projekttiden och att det pd sikt kan bli svért att klara mélet pa 90 %
fosforreduktion.



e Sédkra rutiner for slamtdmning och tdomning av svartvattentank och urintank méste finnas.

De viktigaste slutsatserna for system med kemisk fallning och markbaddar ér:

e Anldggningarna ger mycket god reduktion med avseende pa organiskt material och fosfor.
Da kemikaliedoseringen inte fungerar sjunker reduktionsgraden for fosfor nagot, men
kombinationen med markbddd gor att effekten inte blir lika kraftig som for
minireningsverken.

e Anldggningarna kriver regelbunden tillsyn samt professionell personal for service,
underhdll och teknisk support. Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pa att
doseringen fungerar, bor utvecklas.

e Sédkra rutiner for slamtdmning och pdfyllning av fédllningskemikalier méste finnas.

e Serviceavtal dr nddvindiga under anléggningens hela livslidngd.

De viktigaste slutsatserna for system med filterbédddar med fosforbindande material &r:

e Anldggningarna ger mycket god reduktion med avseende pad organiskt material och
sarskilt med avseende pé fosfor, da “kemikaliedoseringen” dr inbyggd i markbéadden.

e Markbiddarna #r relativt stora (70 m?, 50 m’), men det finns en tendens att
fosforreduktionen forsdmrats mot slutet av projekttiden och att det pa lédngre sikt kan bli
svart att klara mélet pa 90 % fosforreduktion.

e Biddmaterialet i markbaddden blir till slut méttat med fosfor och maste da bytas ut.

e  Sékra rutiner for slamtomning méste finnas.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

1998 utlyste Miljoteknikdelegationen och Stockholm Vatten en tidvling med syfte att f& fram
ny teknik som minskar utsldppen fran enskilda avlopp och gora det mojligt att teranvéinda
niringsdmnena i avloppsvattnet. Av ett trettiotal tivlingsbidrag valdes itta anldggningstyper
ut for noggrann utvirdering inom projektet "Bra Sma Avlopp”.

Malet var att f fram sma reningsverk som &r lika bra som stora reningsverk och uppfyller lika
hoga krav. De ska dérfor kunna avskilja minst 70 procent och helst dver 90 procent fosfor,
helst over 50 procent kvdve och minst 70 procent men helst 6ver 90 procent av
syreforbrukande d&mnen.

Anldggningarna ska ha god hygienisk standard, vara anvindarvinliga och ekonomiska och
helst gora det mojligt att aterfora véxtndringen fran avloppsvattnet till jordbruket. Det &r
viktigt att anldggningarna inte forbrukar for mycket resurser i form av kemikalier, elektricitet,
drivmedel for transporter etcetera. Uppfoljningen har fokuserat pad de langsiktiga
reningseffekterna for syreforbrukande och eutrofierande dmnen. Allménna drifterfarenheter,
ekonomisk utvirdering och aterforsel av nirsalter beskrivs i slutrapporten fran huvudprojektet
”Bra Sma Avlopp” (Hellstrom et al., 2003), dér en utvdrdering redovisas for de utvalda
anldggningarna med avseende pé dessa kriterier.

Tolv anldggningar installerades hosten 1999, och ytterligare tre anldggningar installerades
under projekttiden, pé fastigheter inom Bornsjons tillrinningsomréde. Under 2002 startades ett
nordiskt samarbetsprojekt, Nordic Innovation project no 02056 Wastewater Treatment in
Filter Beds 2002 - 2005, som omfattade utvdrdering av filterbdddsanldggningar med
fosforbindande material som installerades pa olika platser i de skandinaviska ldnderna. Tva
anldggningar placerades i Bornsjdomridet och utvéirderades enligt det program som anvindes
for Bra Sma Avlopp. De gemensamma erfarenheterna frdn samtliga anldggningar finns
redovisat i Hellstrom et al., 2003, och Hellstrém och Jonsson, 2005.

Bornsjon ér beldgen sdder om Stockholm och utgdr en reservvattentdkt for Stockholms stad.
Redan vid forra sekelskiftet kopte Stockholms stad huvuddelen av tillrinningsomradet som
idag &dgs och fOrvaltas av Stockholm Vatten. Omradet runt Bornsjon utgdr ett
vattenskyddsomrade med sérskilda skyddsforeskrifter. Bornsjons yta fridlystes 1919 for att
skydda vattentédkten.

Bornsjon har under en ldngre period uppvisat hoga fosforviarden. Som en foljd av detta
upptridde algblomning och syrebrist vid mitten av 1970-talet. Atgirder mot detta var att se
over fosforlackage fran jordbruk samt utslipp frdn enskilda avloppsanldggningar inom
Bornsjons tillrinningsomrade. Jord- och skogsbruk drivs idag med stor hénsyn till
vattentdkten. Utsldpp fran enskilda avloppsanldggningar &r dock fortfarande ett problem. Det
finns inom Bornsjoomradet omkring 100 enskilda avloppsanldggningar och arbetet med att
forbattra dessa har pagétt 1 drygt 20 ar. Olika behandlingstekniker har anvénts med varierande
resultat och manga avloppsanldggningar runt Bornsjon behdver forbéttras dn idag. Detta ar
anledningen till att de avloppsanldggningar som ingick 1 projektet installerades i
Bornsjoomrédet.



Stockholm Vatten har installerat avloppsanldggningarna vid bostdder med permanent boende.
Avgorande for val av installationsplats har varit hushallets behov av en ny avloppsanlidggning
samt for platsen speciella forutséttningar som forenklat antingen installationsarbetet eller
driften av avloppsanldggningen. Kartan 1 figur 1 visar Stockholm och Bornsjon och kartan 1
figur 2 visar Bornsjon.

Figur 1. Karta 6ver Stockholm och Bornsjon markerad med en morkare bla farg.
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Figur 2. Karta 6ver Bornsjon. | nedre vanstra hornet syns Sodertalje.

1.2 SYFTE

Syftet med projektet dr att utvdrdera olika typer av enskilda avloppsanldggningar med
avseende péd dess langsiktiga reningsfunktion och driftsdkerhet. I denna rapport redovisas
darfor anldggningarnas reningsresultat med avseende pa syreférbrukande och eutrofierande
dmnen under den tid de varit 1 drift.

1.3 UPPLAGG AV PROJEKTET - METODBESKRIVNING

Stockholm Vatten har valt ut de fastigheter som ska ingd i utvdrderingsprojektet samt
rekommenderat 1dmplig plats for installation av anldggning. Stockholm Vatten har svarat
ekonomiskt och praktiskt for forberedelse- och dterstdllningsarbete i samband med installation
av anldggningarna. Leverantérerna har haft ansvaret for sjdlva installationen av
anldggningarna.

Service och underhall har under uppfoljningsperioden, maj 2003 — mars 2007, skett i enlighet
med serviceavtal for respektive anldggningar dir sddana funnits. Detta for att i mdjligaste man
erhalla en sé verklig driftssituation som mdojligt. Till service och underhall riknas bland annat

11



servicebesoOk, byte av reservdelar och pafyllnad av fallningskemikalier. Stockholm Vatten har
ombesoOrjt och svarat for kostnaden for hantering av slam och urin fran respektive anlédggning.

Stockholm Vatten har svarat for provtagning, analys och utvirdering. Provtagningen beskrivs
i kapitel 3.

1.4 LASANVISNINGAR

I kapitel 1 presenteras bakgrunden till projektet. I kapitel 2 beskrivs de olika anldggningarnas
utformning, och grundldggande processdata anges. I kapitel 3 och bilaga 2 beskrivs
provtagningsmetodiken och provanalyserna kortfattat. Resultat for respektive anlidggning
aterfinns 1 kapitel 4. I kapitel 5 presenteras en sammanstéllning av resultat fran samtliga
anldggningar och kapitel 6 innehaller slutsatser.
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2 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGARNA

I projektet ingick 17 anldggningar. Av dessa utgors sju av minireningsverk, fyra av sorterande
avloppsanldggningar, fyra av kemisk fdllning i1 befintliga avloppsanldggningar och tvd av
filterbdddar med fosforbindande material (Tabell 3). Har redovisas inte resultaten fran 3
minireningsverk. Minireningsverk bygger pa samma processer som finns i kommunala
reningsverk, det vill sdga aktivslamprocesser eller biobdddar for reduktion av organiskt
material och kvéive samt kemisk féllning for reduktion av fosfor. I sorterande system blandas
inte olika sorters avloppsvatten utan halls éatskilda och behandlas var for sig.
Avloppsfraktioner med mycket ndringsdmnen, till exempel urin, kan sedan anvindas som
gddning i jordbruket. I projektet ingick dven avloppsanldggningar bestdende av slamavskiljare
och markbiadd som kompletterats med utrustning for dosering av féllningskemikalie.
Féllningskemikalien doseras automatiskt till avloppet inne i bostaden. I filterbiddar med
fosforbindande material nyttjas i princip samma reningsmekanismer som i markbdddar, men
den fosforrenande foreningen har forstirkts genom att ersitta markbdddssand med speciellt
tillverkat material som har hog fosforbindande forméga.

Tabell 3. Beskrivning av anlaggningar som ingatt i projektet’.

Anlidggning (antal) Beskrivning av anldggning

Biovac 5 pe (2) Reningsverk med satsvis aktiv-slam process (SBR) och
Upoclean® 5 pe (1) kemisk fallning.

BioTrap (1) Reningsverk med rorligt bararmaterial i den biologiska

processen kompletterat med kemisk fallning.
Toalettstol EcoVac eller Clever Sluten tank for klosettavlopp och rening av BDT-vatten

samt WM-filter (2) i slamavskiljare och liten markbéddd.

Toalettstol Dubbletten fran BB Urinsorterande toalettstol och uppsamlingstank for urin.

Innovation och markbédd (2) Slamavskiljare och markbéddd for dvrigt avlopp.

EkoTreat (4)° Markbéadd kompletterat med kemisk fallning.
Kemikalien doseras till avloppet inne i1 bostaden.

Filtralite (2) Reningsanldggning med biobddd i1 form av Lecakulor
foljd av markbadd med reaktivt, fosforbindande,
material.

I detta kapitel ges en beskrivning av aktuella behandlingsprocesser for de
avloppsanldggningar som ingick i projektet. For varje avloppsanliggning beskrivs dven
vattnets vig fran bostaden genom avloppsanldggningen och vidare till recipient. Dérefter
beskrivs avloppsanldggningens utformning, material, processdata och slutligen hur
restprodukter tas omhand.

' ALFA Miljoteknik/BAGA International AB bidrog med tva olika minireningsverk. Da samarbetet mellan
ALFA Miljoteknik och BAGA International upphorde véren 2005, och anldggningarna inte langre tillverkades,
begirde BAGA att fa installera egna anldggningar vilket gjordes hosten 2006. Utvirderingsperioden for de nya
anldggningarna blev for kort for att resultat till denna rapport har kunnat erhallas. P& nagot sitt kommer en
utvirdering av dessa anldggningar att presenteras senare. En av BioTrap-anliggningarna fran Ifo Sanitér
tillverkas inte ldngre och ingar dérfor inte i denna uppfoljningsrapport.

? Ursprungligen tvé anliggningar fran Kemira och tva fran EkoTreat. Kemira har dock valt att limna 6ver dessa
anldggningar till EkoTreat och doseringsutrustningen &r nu densamma i samtliga anldggningar med markbadd
och kemisk fdllning.
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2.1 MINIRENINGSVERK - ALLMANT

Minireningsverk bygger pd samma processer som finns 1 kommunala reningsverk.
Sedimentering anvinds for att avskilja partiklar fran avloppsvatten, biologisk rening for att ta
bort organiskt material och kvdve samt kemikalier for utfillning av fosfor och smé partiklar.
Den biologiska reningen sker med aktiva mikroorganismer, fraimst bakterier, som forekommer
som ett aktivt slam eller som biofilm pa ett bédrarmaterial, till exempel plastbitar.
Kvivereduktion sker med hjélp av nitrifikation foljt av denitrifikation. Nitrifikation innebér
att olika grupper av bakterier 1 tvd steg oxiderar ammonium till nitrat. Denitrifikation sker i
syrefri miljo och innebér att nitrat omvandlas till kvdvgas vid samtidig oxidation av organiskt
material.

Med jdmna mellanrum maste minireningsverken tommas pa slam. Intentionen ar att
anldggningarna ska producera ett slam av sddan kvalitet att det kan anvdndas som véxtnéring i
jordbruket.

2.1.1 Dréankta biobaddar

I drinkta biobdddar sker biologisk behandling av avloppsvatten med hjilp av
mikroorganismer som véxer pa ett bararmaterial med hog specifik yta. Mikroorganismerna
bildar en biofilm som vixer sig allt tjockare efterhand som behandlingen fortgar. Da
biofilmen blivit alltfér tjock river det forbipasserande avloppsvattnet med sig det yttersta
skiktet vilket ger plats for nya mikroorganismer. Det biologiska slam som bildas avskiljs
sedan genom sedimentering.

Det finns bland annat fasta och suspenderade drinkta biobdddar. Fasta dridnkta biobdaddar har
ett fast drankt bararmaterial med hog specifik yta. Bérarmaterialet i suspenderade drénkta
biobdddar har forutom hog specifik yta dven lag densitet. Detta medfor att bararmaterialet kan
hallas i1 suspension antingen genom att avloppsvattnet luftas eller genom att vattnet drivs med
hog hastighet genom biobadden.

2.1.2 Sequencing Batch Reactor (SBR)

I en SBR behandlas avloppsvatten biologiskt och kemiskt satsvis i en reaktor. Aven
sedimentering sker i reaktorn. En processcykel kan se ut pa foljande sétt:

Reaktorn fylls med avloppsvatten.

Biologisk reaktion sker med hjélp av aktivt slam och luftning.
Kemisk reaktion sker med hjélp av tillsatt fallningskemikalie.
Sedimentering.

Avtappning av behandlat avloppsvatten och dverskottsslam.
Eventuell viloperiod innan reaktorn fylls pa nytt.

2.2 MINIRENINGSVERK - BIOVAC
Tva minireningsverk fran Goodtech Biovac AS har utvérderats.
2.2.1 Beskrivning av avloppsanlaggningar

Anlédggning A och B ér identiska, med undantag f6r uppsamlingstanken som 1 anliggning A
ar nergriavd och har en volym pi ca 3 m’ medan den i anliggning B #r installerad i samma
kallarutrymme som reaktorn och har en volym pa drygt 1 m’.
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Avloppsanldggningen utgors av en uppsamlingstank, en reaktor som kors satsvis samt en
slamtorkenhet (Figur 3). Fran hushéllet leds avloppsvattnet till uppsamlingstanken.
Avloppsvattnet pumpas med en matarpump vidare till reaktorn och blandas med det aktiva
slam som redan finns dér. Darefter startar luftning varvid avloppsvatten och slam blandas om
sa att den biologiska processen paborjas. I slutet av luftningsfasen doseras fallningskemikalie.
Efter Iluftningsfasen far det suspenderade materialet, som till stor del bestdr av
mikroorganismer och utfilld fosfor, sedimentera. Efter sedimentering tappas det behandlade
avloppsvattnet, via en ventil, ut i den gamla infiltrationsanlédggningen. Utslépp till dike ar
dock mojligt. En del av det sedimenterade slammet, dverskottsslammet, pumpas ut ur reaktorn
och lagras i slamtorkenheten. Resterande slam hélls kvar i reaktorn for att medverka i nésta
behandlingscykel som ett aktivt slam.

"~ .

thl'ustnlrg o
kamikaleddsering

j_{m rciplert

T
| -Pump  Biologiskoch Hamtorkenret
kemnizk biehandiing

Aviappevatten
ran hushdil -

Upp=amingstank

Figur 3. Principskiss 6ver minireningsverket Biovac. Illustration: Pertti Salonen.

2.2.2 Utformning och material

Biovac Anldggning A har en begagnad uppsamlingstank med en vatvolym pa 3 md.
Uppsamlingstanken for Biovac Anldggning B har en vatvolym pa 1 m® och den ér tillverkad i
rotationsgjuten polyeten. Reaktorn har en vatvolym pa 1,1 m?® och é&r tillverkad i
rotationsgjuten polyeten. Slamtorkenheten ar tillverkad i polyeten och har en volym som
uppgér till 2 ganger 80 1. Styr- och reglerutrustning ar placerad i ett elskdp. Dartill kommer
utrustning for luftning, pumpning samt dosering av kemikalier. Till styr- och
reglerutrustningen kan en display kopplas for avldsning var i1 behandlingscykeln
avloppsanldggningen befinner sig. Avloppsanldggningen dr dimensionerad for 5 personer.

Reaktor och slamtorkenhet dr stationerade 1 ett kéllarutrymme med separat ingdng, vil avskiljt
fran bostaden.

2.2.3 Processdata

For minireningsverket Biovac ser en behandlingscykel ut som foljer (Figur 4):

1. Avloppsvatten fran uppsamlingstanken pumpas in till reaktorn.

2. Biologisk behandling med hjélp av aktivt slam och luftning inleds. Luftningsfasen pagar
under 180 minuter. Efter 120 minuter sker tillsats av fallningskemikalie for utfdllning av
fosfor.

3. Sedimentering och flockning sker under 90 minuter.

4. Avtappning av behandlat avloppsvatten pagar under 30 minuter. Efter 25 minuter sker
pumpning av slam till slamtorkenheten i ca 20 sekunder eller sedermera 40 sekunder.
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Figur 4. Behandlingscykel for Biovac. Vid varje cykel behandlas 250 | avloppsvatten.

e En behandlingscykel tar ca 5 timmar, vilket innebar ett maximalt antal cykler per dygn pa
ca 5 stycken. Vid varje cykel behandlas ca 250 1 avloppsvatten. Eftersom belastningen pa
minireningsverket dr sadan att en viss viloperiod intriffar mellan cyklerna sker en
underhéllsluftning p& 30 minuter per timme under denna viloperiod.

e Kvarvarande volym i reaktorn efter avtappning uppgér till 830 1. Av denna volym &r minst
300 I aktivt slam (den volym som finns under nivén for utloppet for 6verskottslam).

e En nivavippa i uppsamlingstanken ger signaler till styr- och reglerutrustningen dd en
forutbestimd vattenvolym uppnétts i tanken. Styr- och reglerutrustningen startar da
matarpumpen som har en kapacitet pa 5 1/s. Nar matarpumpen sammanlagt pumpat en
forutbestdmd tid startar den tidsstyrda behandlingscykeln i reaktorn.

e Under varje cykel pumpas ca 20 1 vattenblandat slam/6verskottsslam till en filterpase i
slamtorkenheten med hjélp av en centrifugalpump med kapaciteten 1 I/s. Efter att slammet
avvattnats leds drianeringsvattnet tillbaka till reaktorn.

e Luftpumpen som anvénds vid luftning har en kapacitet pa 10 m? luft/h.

e Som fillningskemikalie anvdnds den aluminiumbaserade PAX 21 frén Kemira (7,2 % Al,
0,7 % Fe, densitet 1,31 g/ml). En peristaltisk pump anvénds vid doseringen.

e Larm finns i form av en ljudsignal vid for hog niva i uppsamlingstanken.

2.2.4 Omhandertagande av restprodukter

Slamtorkenheten bestir av tva — tre plasttunnor utrustade med en insats av filterpasar. Dessa
anvéands véxelvis vilket innebar pafyllning och dridnering av slam i en tunna och torkning av
slam i en annan tunna samt enbart drénering i en eventuell tredje tunna. Torkningen sker
genom att luft sugs genom tunnan med hjélp av den luftpump som anvinds for luftning i
reaktorn. Torkat slam avlidgsnas genom byte av filterpdse. Det torkade slammet kan efter
kompostering anvindas som jordforbattringsmedel.

2.3 MINIRENINGSVERK - UPOCLEAN® 5 PE

Ett minireningsverk baserad pa SBR-teknik frdn Uponor Infrastruktur (f. d. Uponor AB),
Upoclean® 5 pe, har utvirderats.
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2.3.1 Beskrivning av avloppsanlaggning

Avloppsanldggningen bestar av tre sammankopplade tankar tillverkade 1 plast, vilka
levererades fardigmonterade forsedda med lyftanordningar. De tvd forsta tankarna fungerar
som slamavskiljare, slamlager samt uppsamlingstankar. Den tredje tanken utgdr sjdlva SBR-
reaktorn (Figur 5).

Minireningsverket installerades under september ménad 1999.

Slarretr Uttnustning i
kamikalldoserng

Aloppevatten

frdn hushdl — TIl reciplent

Slamavekljars ooh damiager Eblogisk och kemisk behardling

Figur 5. Principskiss 6ver minireningsverket Upoclean®5 pe. Illustration: Pertti Salonen.

Fran hushéllet leds avloppsvattnet till den forsta tanken for slamavskiljning. Avloppsvattnet
leds vidare till den andra tanken varefter det pumpas med en mammutpump till reaktorn. Vid
en viss uppnadd niva i reaktorn startar luftningen och avloppsvattnet blandas med det aktiva
slam som redan finns i1 reaktorn varefter den biologiska processen pabdrjas. I slutet av
luftningsfasen doseras en féllningskemikalie. Efter luftningsfasen far det suspenderade
materialet, som till stor del bestar av mikroorganismer och utfilld fosfor, sedimentera. Efter
sedimenteringsfasen pumpades forut det behandlade avloppsvattnet med hjélp av en
mammutpump ut i den gamla infiltrationsanldggningen. Numera pumpas vattnet ut till diket.
Overskottsslam pumpas, med hjilp av en mammutpump, ut ur reaktorn tillbaka till den forsta
tanken for slamlagring.

P& leverantorens initiativ togs under varen och sommaren 2001 jdmforande prover pé
klarfasen i reaktorn. Det visade sig d& att prover tagna i provtagningsbrunnen innehdll hogre
halter suspenderat material jAmfort med prover tagna pa klarfasen i reaktorn. Detta berodde pé
att slam ansamlades i utpumpningsroret under luftningsfasen och foljde med de forsta litrarna
som pumpades ut efter avslutad behandlingscykel. I borjan av 2002, 2002-02-19, installerades
en ny utloppsanordning samt ny styranordning for denna. Den nya konstruktionen for
utpumpning gjorde det mojligt att backspola utpumpningsroret fére utpumpning. Ytterligare
modifiering av utloppsanordning gjordes i augusti 2005, 2005-08-23. D4 gick man tillbaka till
den ursprungliga konstruktionen, men inforde en trappliknade forlingning (1 dm) av
inloppsroret till utloppsmodulen. I augusti 2005 drogs réren for utgaende avloppsvatten direkt
till diket istédllet for att forst passera en infiltrationsanldggning av dldre modell. Denna
infiltrationsanldggning kunde pd grund av begynnande igensittning inte ta emot det hoga
flode som uppstod nidr hela klarfasen pd 160 liter motsvarande en cykel under endast 30
minuter pumpades ut ur anldggningen.

17



2.3.2 Utformning och material

Minireningsverket med produktnamnet Upoclean® 5 pe utgors av tre klotformade tankar pa
vardera 1 m? tillverkade av rotationsgjuten polyeten. Intill avloppsanldggningen sitter ett
automatikskdp innehdllande all mekanisk och elektronisk utrustning sasom
huvudstrombrytare, styrdator, luftpump, magnetventiler, nivaindikatorer, rikneverk for
registrering av antal cykler samt felindikatorlampa. All pumpning och transport av vitskor
sker med mammutpumpar. Dessa pumpar fér sin luft fran den gemensamma luftpumpen.
Detta betyder att det inte finns nidgra mekaniska pumpar eller rorliga delar under markniva.
Avloppsanldggningen dr dimensionerad for 5 personer.

2.3.3 Processdata

For minireningsverket Upoclean® 5 pe ser en behandlingscykel ut som foljer, se dven Figur
6:

1. Reaktortanken fylls med slamavskiljt avloppsvatten.

Biologisk behandling med hjdlp av aktivt slam och luftning inleds. Luftningen péagér
under 100 minuter.

Tillsats av féllningskemikalie for utfillning av fosfor under 2 minuter.

Sedimentering under 45 minuter.

Slaméterforsel under 4 minuter.

Sedimentering under 15 minuter.

Avtappning av klarfas under 30 minuter.

N

NowvhEwWw

Behandlingscykel
— Start

Avtappning
30 min

Luftning

Sedimentering 100 min

15 min

Slamaterféring
4 min

Sedimentering
45 min

Tillsats av
fallningskemikalie
2 min

Figur 6. Behandlingscykel for Upoclean®5 pe.

¢ En behandlingscykel tar drygt 3 timmar, vilket innebér ett maximalt antal cykler per dygn
pa 7 stycken. Vid varje cykel behandlas 160 1 avloppsvatten. Da belastningen pa
minireningsverket 4r mindre dn 7 cykler per dygn gér styrprogrammet dver i en viloperiod
varefter en underhallsluftning pa 30 minuter per timme sker under denna viloperiod.
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e Totala vatvolymen i reaktorn, ndr processen startar, dr 870 liter. Kvarvarande volym aktivt
slam i reaktorn efter slamreturpumpning ar 265 liter.

e Den volym avskiljt slam som kan lagras i de tvd forsta tankarna uppgar till 1,5 m?.
Aterforsel av slam frin sista (reaktorn) till forsta tanken uppgar till ca 40 1 per
behandlingscykel.

e Inpumpning av avloppsvatten till reaktorn &r tidsstyrd. Vid uppnadd startniva i reaktorn
paborjas den tidsstyrda behandlingscykeln.

e Luftpumpen styrs automatiskt via en styr- och reglerutrustning och har en kapacitet pa 3
m? luft/h. Luftpumpen driver mammutpumpar for avloppsvattenpumpning och
slaméterforing samt dosering av féllningskemikalie. Kompressorn anvénds ocksd for
luftning av det aktiva slammet.

e Som fillningskemikalie anvénds den aluminiumbaserade PAX XL 60 frdn Kemira (7,3 %
A13+, densitet 1,31 g/ml)

e Doseringspumpen styrs automatiskt via en styr- och reglerutrustning.

e Larm finns vid hog niva 1 tank ett och tva, vid behov av pafyllning av fallningskemikalie
samt vid elavbrott. Larm indikeras med en felindikatorlampa placerad péd utsidan av
elskapet.

2.3.4 Omhandertagande av restprodukter

Det slam som bildas under behandlingscykeln sedimenterar for att efter slamtomning
transporteras till kommunalt reningsverk for vidare behandling. Slamtémning rekommenderas
ske minst tva génger per ar.

24 MINIRENINGSVERK - BIOTRAP

Tva reningsverk, BioTrap, frdn Ifo6 Sanitir AB (f. d. If6 EcoTrap Avloppssystem) ingick
ursprungligen 1 projektet "Bra Sma Avlopp”. For uppfoljningsprojektet redovisas dock endast
resultat frdn den anldggning dir man 2001 bytte ut reningsverket till den modell som idag
tillverkas och salufors.

2.4.1 Beskrivning av avloppsanlaggning

Avloppsanldggningen bestar av en slamavskiljare med efterféljande minireningsverk. I
slamavskiljaren forbehandlas avloppsvattnet. Dérefter leds avloppsvattnet vidare till
minireningsverket for biologisk och kemisk behandling (Figur 7).
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Figur 7. Principskiss 6ver minireningsverket BioTrap. Illustration: Pertti Salonen.

Den biologiska behandlingsprocessen dr uppdelad i tre steg dir varje steg innehdller ett
suspenderat bararmaterial av plast pa vars yta verksamma mikroorganismer véxer. I det forsta
biosteget (Bio 1) sker denitrifikation i syrefri miljo. I det andra steget (Bio 2) tillfors syre
genom luftning, varvid det organiska materialet bryts ned av bakterier som gynnas av den
aeroba miljon. Syre tillfors dven det tredje steget (Bio 3) déir nitrifikation sker. Nitratrikt
avloppsvattnet aterfors med en mammutpump till det forsta steget for att dir genomga
denitrifikation.

Avloppsvattnet leds sedan vidare fran det tredje steget till den kemiska behandlingen som dr
uppdelad i ett doseringssteg och ett sedimenteringssteg. I doseringssteget sker dosering av
fallningskemikalie. Dérefter pumpas avloppsvattnet med en mammutpump vidare till
sedimenteringssteget. Det behandlade avloppsvattnet leds, efter sedimentering, ut till ett
nérliggande dike.

2.4.2 Utformning och material

Anldggningen dr dimensionerad for 5 personer. Ursprungligen anvindes en begagnad
slamavskiljare med en véatvolym pa ca 2 m®. I maj 2001 byttes denna mot en slamavskiljare
med produktnamnet “Trapper 4000” med en vitvolym som uppgar till 4 m?.

Under projektets ging har If6 vidareutvecklat minireningsverket BioTrap och d4 man under
2001 upptickte att anldggningen skadats byttes den forsta versionen av BioTrap ut mot den
anlidggning som beskrivs nedan.

Minireningsverket BioTrap har en totalvolym som uppgar till 4 m?, varav hilften utgors av
det biologiska behandlingssteget och hilften av den efterfoljande sedimenteringen. Reaktorn
ar utformad som en stdende cylinder med védlvd botten. Styr- och reglerutrustning, luftpump
samt utrustning for dosering av fillningskemikalie dr placerade i utrymme direkt ovanfor
tanken.

Det forsta steget har en volym av 1000 1 och de tvd 6vriga en volym pd 500 | vardera.
Bérarmaterialet med produktnamnet Natrix bestar av avpassade mingder av koniska moduler
av formsprutad polyeten. Bitarna dr ca 3 cm hdga och har en diameter pa ca 3,5 cm. Den
specifika ytan uppgar till 330 m?/m?.
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2.4.3 Processdata
e Den volym av slam som kan lagras i sedimenteringssteget uppgér till 1,8 - 2,0 m>.

e Luftpumpen har en kapacitet pa ca 6 m? luft/h och luftning av andra och tredje steget sker
kontinuerligt med hélften av luften till vardera steg. Luftning i Bio 1 sker en ging i
halvtimmen under 10 sekunder i syfte att skapa omrorning varvid ventilerna till Bio 2 och
Bio 3 dr stingda. Pumpning frdn Bio 3 till doseringssteget styrs av nivagivare med tva
olika nivaer och sker normalt var 45¢ minut med 20 liter at gangen. Direkt efter varje
kemcykel, som varar i ca 2,5 minut, startar recirkulering av avloppsvatten frdn Bio 3 till
Bio 1. Recirkuleringen sker i tvd minuter och aterféringen av avloppsvatten fran Bio 3 till
Bio 1 uppgar till 40 liter per ging. Luftpumpen driver en mammutpump for
vidarepumpning av avloppsvatten fran doseringssteget till sedimenteringssteget vilket sker
efter varje avslutad kemcykel.

e Som fillningskemikalie anvinds den aluminiumbaserade PAX 16 fran Kemira (8,2 %
AP, densitet 1,33 g/ml). En peristaltisk pump anvinds vid kemikaliedoseringen som sker
automatiskt via styr- och reglerutrustningen.

e Larm finns, men har ej varit inkopplat pa testanldggningarna.

2.4.4 Omhandertagande av restprodukter

Slammet som bildas vid behandling transporteras efter slamtomning till det kommunala
reningsverket for vidare behandling. Slamtomning rekommenderas ske minst 2 ganger per ar.

2.5 SORTERANDE AVLOPPSANLAGGNINGAR - ALLMANT

I killsorterande system blandas inte olika sorters avloppsvatten, till exempel disk- och
tvittvatten med toalettavloppsvatten eller urin. Istéllet halls de olika flodena atskilda och
behandlas var for sig. For att underldtta hantering, eventuell behandling samt reducera
lagrings- och transportbehov &r det viktigt att tillford spolvattenméngd &r sé liten som majligt.
Avloppsfraktioner med mycket ndringsdmnen, till exempel urin, kan sedan anvidndas som
gbdning i jordbruket.

I de fall klosettavlopp avskiljs och samlas upp i1 en sluten tank kommer fosfor- och
kvévebelastningen pa behandlingsanldggningen att reduceras med 75 % respektive 90 %
(Naturvéardsverket, 1995). Enklare metoder kan d& anvédndas for att behandla resterande
avloppsvatten, det vill siga BDT-vattnet. En annan mdjlighet ar att endast avskilja urin vilket
1 sin tur innebér att belastningen pd behandlingsanldggningen av fosfor och kvédve kan
reduceras med 50 % respektive 80 % (Naturvardsverket, 1995). I urinsorterande system kan
ovrigt klosettavlopp och BDT-vatten antingen behandlas tillsammans eller var for sig.

2.6 SLUTEN TANK OCH MARKBADD FOR BDT-VATTEN, WOST MAN
ECOLOGY

Tva anldggningar frin Wost Man Ecology AB ingick 1 projektet.
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2.6.1 Beskrivning av avloppsanlaggningar

Vid anldggning B har en sndlspolande toalett installerats. Den toalett som installerats vid
anldggning A ar forutom snélspolande @ven urinsorterande. For respektive hushall sker sedan
uppsamling av klosettavloppet 1 en sluten tank. Vinsten med urinsortering vid anliggning A
ar, trots att urinen leds till den slutna tanken for klosettavlopp, att den totala vattenatgédngen
minskar. BDT-vattnet behandlas i slamavskiljare och specialutformad kompakt markbadd
varefter det leds till en nérliggande back (Figur 8).

Unniedning

Tl reciplert

Suten tark for lamavekiijning
toalettaviopp

Figur 8. Principskiss éver de sorterande avloppsanlaggningarna med separat uppsamling av
klosettavlopp. Illustration: Pertti Salonen.

2.6.2 Utformning och material

Den snélspolande urinsorterande toalett som ingick i anldggning A har produktnamnet
EcoVac. Toalettstolen dr golvmonterad och tillverkad i porslin. Den dr utrustad med tvé
separata skélar och tva frdn varandra oberoende spolsystem. Fekalier samlas upp i den bakre
skalen varefter fekaliespolning sker med hjédlp av ett mjukvakuumsystem. I detta tjanstgor
vattenlaset som ventil och vakuumpumpen startas forst nir spolningsknappen trycks in.
Vakuum genereras bara under sjdlva spolningen, annars rdder normaltryck. Detta system
minimerar driftselektriciteten och det behdvs ingen speciell vakuumventil i toaletten. Urin
samlas upp 1 den frimre skalen. Toaletten ar forberedd for skélventilation som enligt
tillverkaren kan ge mindre luktproblem jamfort med konventionella vattenklosetter.

Klosettavloppet leds till en begagnad liggande sluten tank i1 anliggning A och en ny staende
tank 1 anldggning B, bdda med en véatvolym som uppgar till 3 m?. I anldggning A leds BDT-
vattnet till en begagnad liggande slamavskiljare’ med en vatvolym som uppgar till 2 m?®. I
anldggning B installerades en ny slamavskiljare av typ “Trapper 700”. Dérefter passerar BDT-
vattnet en nyanlagd kompakt markbddd med produktnamnet WM-filtret. Markbiddden har en
yta p& 6 m? och innehéller en spridarledning samt en uppsamlingsledning. Hojden pé
markbddden uppgar till 0,8 m. De biologiska processerna i markbddden sker Over ett
artificiellt infiltrationslager som bestar av geotextil veckad &ver och inuti ett luftigt
birarmaterial av polyetenplast. Denna enhet bendmns Bioblock. Markbadden dr inlagd i en

? som tidigare anvindes for ett blandat avloppsvatten (dvs. dven klosettavlopp).
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formsvetsad plastduk, vilket forhindrar in- och utlickage. Nedan foljer en beskrivning pa hur
den kompakta markbddden dr uppbyggt frin toppen och nedat.

170 mm Bioblock

400 mm markbéddssand (@ 0 - 8 mm)
200 mm singel (@16 - 27 mm)

20 mm rorgravsgrus (@ 0 - 8 mm)

Den snélspolande toalett som ingick i anliggning B fran bérjan hade produktnamnet Clever”.
Toalettstolen var tillverkad av porslin och plast. En speciell vattenlaskonstruktion var ténkt att
ge en extra lag vattenanvindning vid spolning. Klosettavloppet leds till en sluten tank. I
inkommande rd6r till den slutna tanken har en liten flakt monterats for att skapa undertryck.
Lukt ska ddrmed inte komma in 1 huset. BDT-vattnet leds till en staende slamavskiljare med
en vatvolym som uppgér till 0,7 m?. Dérefter leds avloppsvattnet till en nyanlagd markbddd
identisk med den 1 anldggning A.

De bada avloppsanldggningarna installerades under manadsskiftet november/december 1999.

2.6.3 Processdata

e For EcoVac uppgér, enligt tillverkaren, spolvattenméngden till 0,5 - 0,7 I f6r spolning av
fekalier och 0,1 - 0,2 1 for spolning av urin. Vakuumgeneratorn till EcoVac utgdrs av en
flakt pa 1,1 - 1,2 kW.

e For Clever uppgar, enligt tillverkaren, spolvattenméngden till 0,5 liter per spolning. 20
oktober 2000 6kades denna till 1,5 liter per spolning.

2.6.4 Omhandertagande av restprodukter

Tomning av de slutna tankarna for klosettavlopp rekommenderas fran tillverkaren att ske efter
behov, det vill sdga nér tanken blir full. Tomningsfrekvensen kommer dirfor att variera
beroende pa hushallets storlek, spolfrekvens och eventuell tillforsel av annat vatten’. Efter
tomning transporteras klosettavloppet till kommunalt reningsverk for vidare behandling. Det
slam som bildas i slamavskiljarna transporteras ocksé till kommunalt reningsverk for vidare
behandling. Slamtomning rekommenderas ske minst 1 gang per ar.

2.7 URINSORTERING OCH MARKBADD - BB INNOVATION

Tva urinsorterande avloppsanlidggningar fran BB Innovation & Co AB har utvirderats.

2.7.1 Beskrivning av avloppsanlaggningar

I hushéllen installerades snalspolande urinsorterande toaletter. Utsorterad urin leds till en
sluten uppsamlingstank. BDT-vattnet och resterande klosettavloppet leds gemensamt till en
slamavskiljare f6ljd av en markbddd (Figur 9). Det behandlade avloppsvattnet leds sedan till
ett narliggande dike. I anldggning B kompletterades slamavskiljaren med en fekalieavskiljare.
Denna togs dock bort i borjan av 2003 och har inte anvints under uppfoljningsperioden.

* I november 2002 byttes Clevertoaletten ut mot en urinsorterande toalett pa grund av svara problem med lukt
inne i bostaden (vilket berodde pa att flakten inte fungerade). Clever finns inte langre i produktsortimentet.
> Exempelvis vatten fran skurhink.
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|~ Fakallekompostavskiljars

Markbddd

Slamavskllare

Figur 9. Principskiss ©ver de sorterande avloppsanlaggningarna med urinsortering
(anlaggning B). Illustration: Pertti Salonen.

Vid anldggning B upptéicktes hdosten 2001 att avlopp fran tvittstuga, dusch och handfat i
duschrum ej var inkopplade pé avloppet som gick till slamavskiljaren och markbédden. Detta
atgdrdades 1 november 2001 sé att allt avlopp fran huset, utom utsorterad urin, direfter leddes
till slamavskiljaren.

2.7.2 Utformning och material

De snélspolande urinsorterande toaletterna har produktnamnet Dubbletten och ar tillverkade
av porslin. Vid anldggning B finns en véigghingd modell och vid anldggning A en
golvmonterad. Dubbletten dr utrustad med tva separata skalar och tva fran varandra oberoende
spolsystem. Fekalier samlas upp i den bakre skélen varefter fekaliespolning anvinds. Till
fekaliespolningen tas vatten frén toalettens spolvattencistern. Urin samlas upp i den framre
skdlen, som &r avskiljd frdn fekaliedelen med en mellanvigg av porslin. Spolning av
urinskalen krdaver mindre vattenméngd dn fekaliespolningen och spolvattnet kommer via en
ventil direkt frdn inkommande vattenledning. Toalettsitsen ar gjord av trd. For att hjdlpa barn
att anvinda ritt skl vid toalettbesok dr toalettsitsen utrustad med en extra sittring som kan
fdllas ned s att barnen sitter pa lampligt sitt.

Utsorterad urin leds till en stdende urintank i betong med produktnamnet UB 2. Urintanken
har tvd kammare och den totala volymen uppgér till 2,2 m*. Kamrarna anvinds véxelvis vilket
innebdr att urin kan lagras i den ena kammaren medan den andra kammaren fylls upp. I detta
projekt hade de bada kamrarna forbindelse med varandra. For att motverka ammoniakavgang
under lagring och uppfyllning ar urintanken utrustad med ett speciellt flottdrsystem.

BDT-vattnet och det resterande klosettavloppet leds till slamavskiljare med en vétvolym pé
cirka 1 m* och vidare ut till markbidd som anlades 1999/2000°. Markbidden har en yta pa 50
m? och innehéller fyra spridarledningar samt tva uppsamlingsledningar’. Markbéddens botten

% Slamavskiljare och markbidd ingick ej i BB Innovation & Co AB:s bidrag till projektet ”Bra Sma Avlopp”.
7 Endast halva markbadden har nyttjats for att erhilla en hogre belastning.
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och Gverdel har titats med armerad vavplastduk for att forhindra okontrollerad infiltration
respektive inldckage av ytvatten.

Markbidden dr uppbyggd enligt foljande frdn toppen och nedat (Axelson, 2000):

300 mm tvittad singel (0 16 - 27 mm)
100 mm singel (@ 8 - 12 mm)

800 mm markbiddssand (@ 0 - 8 mm)
100 mm singel (@ 8 - 12 mm)

300 mm tvittad singel (D16 - 27 mm)
50 mm rorgravsgrus (@ 0 - 8 mm)

Avloppsanldggningarna installerades i januari 2000.

2.7.3 Processdata

e For Dubbletten uppgar, enligt tillverkaren, spolvattenmingden till 1,5 - 2 dl vid
urinspolning, beroende pa hur ldnge spolknappen hélls intryckt. For spolningen av fekalier
och toalettpapper uppgar vattenméngden till 4 - 6 liter per spolning.

2.7.4 Omhandertagande av restprodukter

Fran urintankarna transporteras urin till ett mellanlager for att dérefter spridas pa akermark.
Det slam som bildas i1 slamavskiljaren transporteras efter slamtomning till kommunalt
reningsverk for vidare behandling. Slamtdmning rekommenderas ske minst 1 gdng per ar.

2.8 KEMISK FALLNING OCH MARKBADD - ALLMANT

I projektet ingick avloppsanlidggningar bestdende av slamavskiljare och markbddd som
uppgraderats genom installation av utrustning for dosering av féllningskemikalie.
Fillningskemikalien doseras automatiskt till avloppet inne i bostaden och utfilld fosfor och
smipartiklar sedimenterar i slamavskiljaren.

Vid kemisk fillning tillsétts ett fallningsmedel i avloppsvattnet varvid fosfor fills ut och
gelatindsa flockar bildas. Den utfdllda fosforn dr bunden till flockarna vilka sedimenterar och
bildar ett kemslam. Féllningsmedlet bidrar ocksé till medfillning av suspenderad substans
samt adsorption av 10sta &mnen.

29 KEMISK FALLNING OCH MARKBADD - EKOTREAT

EkoTreat har utrustning som kan anvédndas for att uppgradera befintliga avloppsanldggningar.
Utrustning fran EkoTreat anvands numera dven pa de anldggningar inom Bornsjoomradet som
tidigare var forsedda med doseringsutrustning fran Kemira (se Hellstrom et al., 2003).

Utrustningen mojliggor kontrollerad tillsats av féllningskemikalie 1 avloppssystemet inomhus.
Tva anldggningar installerades i manadsskiftet november/december 1999. Ytterligare tva
anldggningar, men med doseringsutrustning frdn Kemira, installerades sommaren 2001. I
slutet av februari 2005 byttes doseringsutrustning i dessa anldggningar ut mot utrustning fran
EkoTreat.
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2.9.1 Beskrivning av avloppsanlaggningar

Avloppsanldggningarna bestar av utrustning for dosering av kemikalier till avloppet inomhus
samt efterfoljande behandling i slamavskiljare och markbddd (Figur 10).

Kemiras
kemikalie-
dazering
EkinTreats
kemikalie-
dasering

Tl recipient Yvy ¥ lamavzkli|ning

Markeaad

Figur 10. Principskiss 6ver kemisk fallning i befintlig avloppsanlaggning. Illustration: Pertti
Salonen.

I EkoTreats anldggning A tillsdtts fallningskemikalien till avloppsledningen fran tvéttstugan
och 1 anldggning D till avloppsledningen fran diskbanken. I anliggning B och C tillsdtts
fallningskemikalien till det gemensamma avloppet fran hela hushallet. Avloppsvattnet med
tillsatt fallningskemikalie leds sedan till en slamavskiljare dir fallningsreaktionen sker. Fore
utslapp till narliggande dike passerar avloppsvattnet slutligen en markbadd.

2.9.2 Utformning och material

Kemikaliedoseringsutrustningen med produktnamnet EkoTreat 801 bestar av en styrenhet till
vilken en behdllare for fillningskemikalie samt en slang till hushallets avloppssystem ar
kopplad. Denna styrenhet dr programmerad sa att dosering av fallningskemikalie sker efter ett
program som bestdms av familjestorlek, dldersfordelning, vanor etcetera.

Efter fdllningskemikalietillsats leds avloppsvattnet frdn hushallet till slamavskiljare. I
anldggning A, C och D har befintliga slamavskiljare behéllits. De har alla tre kammare och en
total vdtvolym pd 2 m? vardera. Alla tre slamavskiljarna ir tillverkade 1 glasfiberarmerad
polyeten. I anldggning B finns en slamavskiljare av mérket ALFA typ BAGA med en
vatvolym pé knappt 3 m’ i en kammare. Samtliga markbéddar® har en yta pa 50 m? vardera
och innehéaller fyra spridarledningar samt tva uppsamlingsledningar’. Markbaddens botten och
overdel har tdtats med armerad vévplastduk for att forhindra okontrollerad infiltration
respektive inldckage av ytvatten. Markbddden &r uppbyggd enligt foljande fran toppen och
nedat (Axelson, 2000):

¥ Markbédd ingick ej i EkoTreats och Kemiras bidrag till projektet “Bra Smé Avlopp”.
? Endast halva markbédden anvinds for att 6ka belastningen och dérmed studera om fosforméttnad erhalls.
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300 mm tvittad singel (@ 16 - 27 mm)
100 mm singel (@ 8§ - 12 mm)

800 mm markbéddssand (@ 0 - 8 mm)
100 mm singel (@ 8 - 12 mm)

300 mm tvéttad singel (D16 - 27 mm)
50 mm rorgravsgrus (0 0 - 8§ mm)

2.9.3 Processdata

Data for EkoTreats anldggningar:
e Som fdllningskemikalie anvinds den  aluminiumbaserade EkoTreat  801.
Doseringspumpen styrs automatiskt via en styr- och reglerutrustning.

e Larm saknas.

2.9.4 Omhandertagande av restprodukter

Det slam som bildas i slamavskiljaren vid respektive reningsverk transporteras efter
slamtomning till kommunalt reningsverk for vidare behandling. Slamtdmning rekommenderas
ske 2 - 3 ganger per ar beroende pa belastning och slamavskiljarens storlek.

2.10 FILTERBADDAR MED FOSFORBINDANDE MATERIAL - ALLMANT

Grundprincipen for denna teknik &r att ersdtta markbdddssanden med ett reaktivt,
fosforbindande, material. Tanken ar alltsa att kunna behalla markbidddens fordelar 1 form av
enkel och robust drift och samtidigt fa en bra fosforreduktion. Filtrerbdddsanldggningar kan
utformas pa olika sitt och designas inte séllan pa annat sétt 4n konventionella markbéaddar.

2.11 FILTERBADDAR FRAN MAXITGROUP

MaxitGroup AS bidrog med tva anldggningar, en pa 10 pe bendmnd anldggning A och en pa 7
pe bendmnd anldggning B. Anlidggning A &r ansluten till tvd hus och anldggning B ar ansluten
till Stockholm Vattens kontor vid Talby Nedergard pa Bornsjoegendomen.

2.11.1 Beskrivning av avloppsanlaggningar

Avloppsanldggningarna bestir av slamavskiljare med efterf6ljande biobddd och markbéadd
(Figur 11). I slamavskiljaren avskiljs de grovsta slampartiklarna. 1 den efterfoljande
biobddden sker nedbrytning av organiskt material och nitrifikation i biohuden som vixer pé
ytan av biobdddmaterialet bestdende av smé keramiska Lecakulor. Biobddden &r syrerik och
eftersom vattnet tillfors uppifran genom tva dysor ér den inte drankt.

I den efterfoljande drénkta syrefria markbaddden, som é&r fylld med krossade Lecakulor dopade
med kalciumjoner, sker denitrifikation och fosforfdllning varvid kalciumfosfat bildas. I
markbéddden, se Figur 12, &r det tinkt att vattnet sakta ska stromma i horisontell riktning. I
slutet av markbddden samlas avloppsvattnet i dréneringsrér och leds ut via en
nivékontrollerande utloppsbrunn till ett dike.
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Figur 11. Principskiss over Filtralite anlaggning A och B. lllustration: Nils Erik Pedersen,
Haco AS.
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Figur 12. Principskiss 6ver markbadden i Filtralite anlaggning A och B. lllustration: AB
Styrhytten.

2.11.2 Utformning och material

I bada anldggningarna installerades en ny horisontell trekammarbrunn pa 6 m>, Trapper 6000.
Denna f6ljs av en provtagningsbrunn med en diameter pa 400 mm. Dérefter rinner vattnet ned
1 en pumpbrunn och pumpas darifran upp till tvé parallella biobdddar dér vattnet sprids over
ytan med 2 dysor per bidd. Varje biobadd har en biaddvolym pa 2,3 m® och ir tillverkade av
en slamavskiljare fran If6 EcoTrap, If6 Trapper 4000, med en innerdiameter pd @ 2,1 meter.
Béddmaterialet bestar av Filtralite 2 - 4, sma keramiska Lecakulor. I botten pa biobddden leds
vattnet ut genom draneringsrér pd @ 110 mm och vidare till en provtagningsbrunn med en
diameter pd 110 mm. Dérefter rinner vattnet ned i botten pa markbéddden genom spridarror, @
110 mm, och forvéntas passera markbddden horisontellt. Markbadden ar till storsta delen fylld
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med Filtralite P 0 - 4 mm vilket bestdr av krossade keramiska Lecakulor dopade med
kalciumjoner for kalciumfosfatfillning. Runt inlopps- och utloppsroren bestér biddmaterialet
av Svensk Leca 4 - 10. Vattnet samlas upp i @ 110-r6r i andra dndan av markbadden och leds
upp 1 en nivakontrollerande utloppsbrunn dér provtagning sker. Dérefter leds det slutligen ut 1
ett dike. Markbéadden har ett djup pa ca 1 meter. I anldggning A, 10 pe, har markbiddden en yta
p& 70 m?, och i anldggning B, 7 pe, en yta pa 50 m”. Markbéddens vitskeniva regleras med ett
utloppsskibord 1 utloppsbrunnen. Vanligtvis drivs anliggningen med helt vétskefylld
markbddd. Under markbédddens tétskikt finns en dréneringsledning for att leda bort
drénvatten.

Markbadden ar uppbyggd av ”’Styrhytten AB” enligt foljande fran ytan och nedét:

gris

ca 300 mm jord

vattentit presenning

materialdtskiljande geotextil (glasfiberarmerad duk)

100 mm Filtralite (@ 8 - 14 mm)

1000 mm Filtralite P (0 0 - 4 mm)

materialdtskiljande geotextil (glasfiberarmerad duk)

vattentdtt membran i gummiliknande material

materialdtskiljande geotextil (glasfiberarmerad duk)

100 - 200 mm sand for drénering (@ 0 - 8 mm)

ror for drénering, @ 110 mm, svarta, under markbdddens nivd dragna parallellt med
flodesriktningen, dessa ér forsedda med provtagningsbrunnar och inspektionsbrunnar.

2.11.3 Processdata

Data for Filtraliteanldggningarna:
e Spridningspumpen fore biobddden styrs automatiskt med en nivavippa.

e [arm saknas.

2.11.4 Omhandertagande av restprodukter

Det slam som bildas i slamavskiljaren vid respektive reningsverk transporteras efter
slamtomning till kommunalt reningsverk for vidare behandling. Slamtomning rekommenderas
ske var 18de ménad eller 1 gang per ar beroende pa belastningen. Nér kalciumjonerna tagit
slut 1 markbadden, maste biddmaterialet bytas ut. Det gamla baddmaterialet bor vara lampligt
for spridning pa dkermark (Follesdal, 2005).
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3 METOD

3.1 PROVTAGNING OCH ANALYS

3.1.1 Kranvatten

Stockholm Vatten har genomf6rt provtagning och analys av kranvattnet 1 de hus som berorts
av projektet (se vidare Hellstrom et al., 2003).

3.1.2 Avloppsvatten

For provtagningen har en provtagningsutrustning frdn Vattenresurs AB anvints (se Bilaga 2:
Provtagningsforfarande).

Flodesproportionella samlingsprov har, dir sd varit mojligt, tagits pa inkommande och
utgaende avloppsvatten under perioder om fyra till atta veckor for respektive anldggning. Viss
komplettering med stickprovtagning har skett, vilket redovisas separat for respektive
anldggning. Provtagare for inkommande avloppsvatten har dven innehdllit utrustning for
flodesmétning som styrt provtagningsfrekvensen for bada provtagarna. Samlingsproverna
utgjordes av dygnsprover, tvadygnsprover, veckoprover eller tvaveckorsprover, se bilaga 2
samt Hellstrom et al. (2003). Prover pd inkommande avloppsvatten har tagits efter
slamavskiljare dér sd varit mdjligt, det vill sdga nir behandlat avloppsvatten eller slam inte
aterforts till slamavskiljaren. Automatisk provtagning pa inkommande, ej slamavskiljt, vatten
har ej fungerat. Darfor anvénds schablonberdkning baserat pa data fran Hellstrom et al. (2003)
for dessa anldggningar. Provtagningspunkter for respektive anldggning anges i Tabell 4. Efter
avslutad provtagningsperiod har provtagningsutrustningen flyttats till nésta anldggning.

Vid ett antal tillfillen har det inte varit mdjligt att ta prov pa utgdende vatten fran
markbdddarna. Detta har framforallt orsakats av att vatten saknats i provtagningsbrunnarna.

Under tiden for uppféljningsprojektet har veckoproverna analyserats med avseende pé
organiskt material (COD och TOC), fosfor, Kjeldahlkvive, ammoniumkvive och summa
nitrit och nitrat. Tvadygnsproverna (sondag och mandag) har analyserats med avseende pa
grumlighet, konduktivitet och fosfatfosfor. Ett mer omfattande analyspaket anvdndes under
”Bra Sma Avlopp”, vilket redovisas av Hellstrom et al. (2003).

Samtliga prov under 2003 - 2007 har analyserats av Stockholm Vattens ackrediterade
laboratorium enligt Tabell 5.
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Tabell 4. Provtagningspunkter for respektive anlaggning.

Anlidggning

Provtagningspunkter

Biovac (2 st.)
Upoclean (1 st)

Utgaende efter sista behandlingssteg

BioTrap (1st.)

Inkommande pé slamavskiljt avlopp
Utgaende efter sista behandlingssteg

Inkommande till markbadd efter

BB Innovation (2 st.)
Wost Man Ecology (2 st.)

EkoTreat (4 st.)

slamavskiljning

Utgaende efter markbadd

Filtralite (2 st.)

Inkommande pa slamavskiljt avlopp
Utgdende fran biobddden fore markbadd
Utgaende efter markbadd

Tabell 5. Analysmetoder och noggrannhet.

Parameter Analysmetod Noggrannhet, %
med 95 % sannolikhet
(k=2)
SS, Suspended Solids SS 028112 -3 50-22
VSS, Volatile suspended solids |SS - EN ISO 872 — 1 5022
COD, Chemical oxygen SS 028142 - 2 mod 26—12
demand
BOD>, Biochemical oxygen SS 028143 - 2 och 24-10
demand under 7 dygn SS EN 25814 — 1
TOC, Total organic carbon SS-EN 1484 -1 15-9
Tot-P, Totalfosfor SS 028127 -2 34-11
vid koncentrationer < 1 mg/I
Tot-P, Totalfosfor ASN 5240 - SE * 22-12
vid koncentrationer > 1 mg/1
PO4-P, Fosfatfosfor SS 028126 — 2 34-11
Kj-N, Organiskt bunden kvdve | AN 300/ASN 3503 * 50-10
och ammoniumkvave
NH;4-N, Ammoniumkvéive AN 300 * 46 - 10
(NO3;+NO3y)-N, Nitratkvdve och | AN 5201 * 18-10
nitritkvive
HCOj, Alkalinitet SS - EN ISO 9963 - 2 18 —13
pH pH-mitare WTW340 med sonden
SenTix21
Konduktivitet SS - EN 27888 - 1 26 —4
E. coli Colilert®-18/MPN-metod ok
Fecal enterococci Enterolert' " ok

* Applikation inte enligt Foss/Tecator, ** inte tillimplig
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pH har mitts med sonden SenTix21 monterad pa pH-métare WTW340 SET-2 i samband med
beredning av prover for analys. Temperaturen har loggats kontinuerligt pd inkommande
och/eller utgdende avloppsvatten, se bilaga 3. Flodet mittes med flodesmétaren Danfoss
Magflo FLowmeter Type MAG 5000 och vérdena har loggats kontinuerligt.

3.1.3 Provernas representativitet

Av praktiska skél var det nodvéndigt att ta dygnsprover under mandagar (och tvddygnsprov
togs sondag-mandag). Jamforelser med veckoproverna visar att inkommande méngder, och i
vissa fall 4ven koncentrationer, ligger ldgre under médndagsdygnet jimfort med 6vriga veckan.
Detta innebdr att de, 1 kapitel 4, redovisade inkommande halterna i dygnssamlingsproven
(BOD7, ammoniumkvive, 2000 - 2002, och fosfatfosfor) inte &r direkt jamférbara med de
inkommande halterna 1 veckosamlingsproverna (COD, totalkvdve och totalfosfor).
Dygnsproverna har emellertid under 2000 - 2002 analyserats med avseende pa samtliga
parametrar och forhallandet mellan de ovan angivna parametrarna finns dérfor fastlagt.

I kapitel 4 och 5 redovisas reduktionen av COD, BOD;, TOC, kvéve och fosfor for de olika
anldggningarna. Reduktionsgraden har berdknats utifran inkommande och utgdende mangder
for samma provtagningsvecka (COD, TOC, kvéve och fosfor) respektive provtagningsdygn
(BODy). Eftersom den hydrauliska uppehallstiden for de flesta anldggningarna &r relativt 1ang
innebdr det att de tagna inkommande och utgdende proverna inte har tagits pd samma vatten,
sarskilt inte dygnsproverna.

3.2 DRIFTSERFARENHETER

Utlatande om driftserfarenheter baseras sig pa uppgifter fran Stockholm Vattens personal om
inte annat sigs.
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4 RESULTAT FOR RESPEKTIVE ANLAGGNING

4.1 MINIRENINGSVERK BIOVAC

411 Flode

Flodet har uppskattats utifran antal processcykler som har gétt. Flodet for anldggning A har
under 2000 och 2001 mestadels legat mellan 100 och 250 1/d. Under 2002 - 2006 var flodet
nagot hogre och varierade da mellan 100 och 500 I/d. Fér anldggning B har flodet varierat
mellan 200 och 500 1/d med virden upp mot 950 1/d hosten 2002 (Figur 13).
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Figur 13. Flode till anlaggningarna, I/d, minireningsverket Biovac A och B.

4.1.2 In- och utgaende halter

Da kranvattnets beskaffenhet kan paverka anldggningens prestanda har (stick)prover tagits pé
detta (Se Tabell 6 och Hellstrom et al., 2003).

Tabell 6. Kranvattnets beskaffenhet i hushall anslutna till Biovacs anlaggningar.

Anldggning A Anlidggning B
pH 7,7-79 6,7-6,8
Hérdhet, dH/Ca 1 mg/I cal 8-9
Alkalinitet, mg HCOs/I 150170 ca 100
Jarn, mikrogram/liter 100 — 1400 50-130
Koppar, mikrogram/liter <25% 86** 30-100
Mangan, mikrogram/liter 5-200 <10
Kalcium, mg/I 40 — 45 40 - 45
Magnesium, mg/1 calO cal0

*kallvatten, 10 min spolning, **varmvatten
For att uppskatta halter 1 inkommande avloppsvatten har prover tagits i uppsamlingstanken.

Dessa blir emellertid inte helt representativa eftersom rejekt fran slamavvattningen ocksa leds
dit. Vidare finns en viss ansamling av slam frdn inkommande avloppsvatten i botten pa
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tanken. Dessutom gar, vid sista pafyllningen i reaktorn, en viss del aktivt slam i retur till
uppsamlingstanken. I anldggningen Biovac A har familjen och ddrmed belastningen utdkats 1
mars 2003 efter provtagningen pa inkommande. Halterna borde dock forhoppningsvis ligga
pd ungefir samma virden. Inkommande avloppsvatten &r mycket heterogent och
koncentrationerna dr mycket hoga. De uppskattade halterna redovisas i Tabell 7. Kvoten
COD/TOC har 1 de flesta avloppsvattentyper visat sig ligga runt 3,4 i prover analyserade pd
Stockholm Vattens huvudlaboratorium pa Torsgatan i Stockholm. Denna kvot anvinds for att
rdkna ut schablonvirdet for TOC.

Tabell 7. Uppskattade halter i mg/l i inkommande avloppsvatten till minireningsverken
Biovac.

Anlidggning A Anlidggning B
BOD;, 200 - 400, 300 250 - 500, 375
COD 700 — 1000, 850 600 - 1200, 900
TOC 206 - 294, 250 176 - 353, 265
Tot-N 90 - 140, 115 90 - 120, 105
Tot-P 10-20, 15 10-20, 15

Vid anldggning A kompletterades den automatiska provtagningen pa utgdende vatten med
stickprov under 2000 (Hellstrom et al., 2003). Anldggning A drabbades under de forsta aren
av ett antal allvarliga driftsstérningar som antingen resulterat i utebliven eller for lag dosering
av fallningskemikalie eller skapat annan obalans i processen. Dessa storningar har resulterat i
utsldpp av relativt hoga halter av suspenderat material och fosfater fran anldggning A. Vidare
upptécktes vid intensivprovtagning sommaren 2001 att slamhalten i reaktorn var hog. Detta
medforde att slam inte hann sedimentera under sedimenteringsfasen (Hellstrom et al., 2003).
Slamvolymindex lag ddremot inte for hogt. Ett okat uttag av Overskottsslam 16ste detta
problem och under uppféljningen har driften stabiliserats och endast vid nagot
provtagningstillfdlle har kraftigt forhojda halter i utgaende vatten noterats.

Aven anliggning B har drabbats av allvarliga driftsstdrningar som troligtvis péverkat
provtagningsresultaten. Har har satt igen rorledningarna med flodesstopp som f6ljd. Under
uppfoljningen har denna anldggning vid flera provtagningstillfillen uppvisat mycket hoga
utgdende halter. Detta forklaras sannolikt av for hoga slamhalter i reaktorn vilket i sin tur
beror pa ett for 14gt uttag av overskottsslam.

Under perioder med stabil drift har halten av organiskt material varit 1ag, och det som kommit
ut har 1 huvudsak utgjorts av suspenderat material - det vill sdga slam som bildats under
behandlingscykeln (Figur 14). Under 2003 - 2006 har utgdende COD-halter varierat mellan 10
och 70 mg COD/1 i bada anldggningarna forutom vid de tillfallen da slamflykt har skett i
anldggning B. Vid dessa tillfillen har utgdende COD gitt upp mot 400 mg COD/I. I
anldggning A har utgdende TOC-halt varierat mellan 8 och 28 mg TOC/1 och i B mellan 9 och
21 mg TOC/l men med toppar upp mot 80 mg TOC/I vid slamflykt under 2003 - 2006. Under
2001 uppstod slamflykt ofta dven i anliggning A med védrden upp mot 400 mg COD/I. Under
2002 1ag utgdende BOD7-halter pa 3 - 30 mg BOD+/1 i badda anldggningarna.
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Figur 14. Halt av organiskt material i utgdende avloppsvatten, minireningsverket Biovac -
anlaggning A och B.

P4 grund av de storningar som beskrivits ovan har utgdende halter av fosfor frin anldggning A
varit hoga under l&nga perioder (Figur 15). Under sommaren 2000 lag utgdende halt frén
anldggning A vid négra tillfillen 6ver 15 mg P/I. Ett prov hade till och med en totalfosforhalt
pa 36 mg/l. Efter vdren 2001 har utgdende koncentrationer sjunkit och legat under 5 mg P/l
for anlaggning A och mestadels i anldggning B. Under en provtagningsperiod 2005 uppvisade
anldggning B mycket hoga utgéende halter av totalfosfor medan fosfatfosforn var lag, 0,46
mg PO4-P/1. Detta berodde pa den ovan omtalade slamflykten av bioslam. Detta syns dven 1
borjan av 2006 i anldggning B. Totalfosforhalterna ligger visserligen under 5 mg P/l men
fosfatfosforhalterna ligger mycket lagt vilket skulle innebdra ett mycket lagt védrde pa
utgaende totalfosforhalt om slamflykt kan undvikas. Under 2003 - 2006 lag utgdende halter i
bada anldggningarna mellan 0,5 och 2,5 mg P/ vid tillfillen utan stérre slamflykt och
formodligen pa 0,5 - 1,5 mg P/1 vid tillfdllen helt utan slamflykt.
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Figur 15. Halt av total- och fosfatfosfor i utgaende avloppsvatten, minireningsverket Biovac -

anlaggning A och B.

Utgéende kvévehalter har med f4 undantag legat mellan 25 och 90 mg N/I 1 bdde anlédggning
A och anldggning B (Figur 16) En stor andel av utsldppt kvdve gar ut som nitrat. Detta visar
pa en fungerande biologisk process och styrker slutsatsen att de relativt hoga halterna av
organiskt material beror pa dalig avskiljning av bildat slam. Pa grund av en vil tilltagen
luftning har nitrifikationen alltsd fungerat vdl men denitrifikationen har inte varit helt
tillfredstillande, vilket ocksd ledde till hoga utgdende nitratkvévehalter och dirmed hoga
totalkvavehalter. Formodligen har denitrifikationen helt eller delvis inhiberats pa grund av for
hoga syrehalter 1 reaktorn. Ammoniumkvévehalterna har legat relativt 1dgt under 2003 - 2006

med virden under 20 mg NH4-N/1 1 bada anldggningarna.
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Figur 16. Halt av kvave och kvavefraktioner i behandlat

Biovacanlaggningarna A och B.
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Reduktionsgraden med avseende pa organiskt material, kvdve och fosfor for de bada
anldggningarna visas i Figur 17 och Figur 18. Reduktionsgraden for anldggning A var
inledningsvis mattlig pa grund av stérningar. Under 2002 har reduktionen av BOD legat 6ver
90 % i bada anldggningarna. En stabil fosforreduktion 6ver 90 % har dock inte erhallits. Den
kraftiga slamflykten under 2005 och den ndgot mindre slamflykten i bdrjan av 2006 i
anldggning B paverkar reduktionsgraderna tydligt, se figur 17 och figur 18. Om man bortser
frén perioder med betydande slamflykt, kan man se att reduktionen av organiska dmnen och
fosfor legat over 80 % 2003 - 2006 i bada anldggningarna. Viardena mellan 80 och 90 %
reduktion beror troligtvis pd en viss slamflykt. Kvivereduktionen under 2003 - 2006 har
paverkats av bade slamflykt och ytterst begrinsad denitrifikation i anliggning B, medan
anldggning A har ett ldgsta virde pd kvdvereduktionen pa 65 %. Intervallet var under 2003 -
2006 for A 65 - 85 % kvivereduktion, vilket dr betryggande, och i B 15 - 60 %
kvavereduktion.
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Figur 17. Uppskattad reduktion av organiskt material for minireningsverken Biovac A och B.
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Figur 18. Uppskattad kvave- och fosforreduktion for minireningsverken Biovac A och B.

I Tabell 8 nedan redovisas reduktionen dver hela anlidggningen av organiska dmnen, kvéve
och fosfor under tre perioder som medianvarden.

Tabell 8. Beraknad reduktion, %, som medianvarden foér minireningsverken Biovac A och B
under perioderna 2000/2001 - 2002/2003 - 2007.

COD BOD; TOC Tot-N Tot-P
anldgg- | 00| 01- | 03-| 00 | O1-| 03-| 00 | O1- | 03-| 00 | O1-| 03-| 00 01- | 03-
ning 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07
Biovac A | 77| 94 | 95 | 85| %4 96 |36 |52 | 74| 6,7 83 | %4
Biovac B 93 | 92 99 92 51 | 37 85 | 84

4.1.3 Sammanfattande beddmning

Nér anldggningarna har fungerat, har de klarat kravet pa 90 % fosforreduktion och 90 %
BODj7-reduktion samt 90 % reduktion med avseende pa COD och TOC. Anldggningarna har
periodvis ocksd gett en god nitrifikation (anldggningarna har dock varit mattligt belastade).
Anléggning A har klarat kravet pd 50 % kvévereduktion, men inte anldggning B.

Stickprov pd utgéende avloppsvatten for analys av bakteriehalterna visar att anldggningarna
har haft svart att klara gransvardet for badvattenkvalitet.

Antalet driftsstorningar har varit relativt stort och det &r nodvindigt med regelbunden
professionell tillsyn for att sdkerstélla att anldggningen ska klara hogt stéllda reningskrav.
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4.2 MINIRENINGSVERK UPOCLEAN® 5 PE

4.2.1 Flode och belastning

Flodet in till anldggningen har vissa perioder varit relativt stort (Figur 19), men har for det
mesta varierat mellan 300 och 600 1/d. Det finns dven en tendens att flodena har minskat
under utvirderingsperioden. Belastningen har uppskattats utifrdn stickprovtagning och
uppmiitta floden och redovisas 1 Tabell 10.
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Figur 19. Flode till anlaggningen, I/d, minireningsverket Upoclean®5 pe.

4.2.2 Inkommande och utgadende halter

Da kranvattnets beskaffenhet kan piverka anldggningens prestanda har stickprover tagits pa
detta vid nagra tillfdllen (Tabell 9 och Hellstrom et al., 2003).

Tabell 9. Kranvattnets beskaffenhet i hushall anslutet till Upoclean.

Upoclean
pH ca’7,2
Hérdhet, dH/Ca 1 mg/I cab
Alkalinitet, mg HCOs/I 130 — 140
Jérn, mikrogram/liter 70-110
Koppar, mikrogram/liter 40%*, 350%**
Mangan, mikrogram/liter <10
Kalcium, mg/I 35-40
Magnesium, mg/1 ca4d

*kallvatten, 10 min spolning, **varmvatten

For att uppskatta inkommande halter har stickprov tagits i forsta tanken. Dessa ar emellertid
inte helt representativa eftersom dverskottsslam fran processen ocksa leds dit. Vidare avskiljs
slam fran inkommande avloppsvatten i tanken. Inledningsvis togs d@ven prov pa inkommande
avloppsvatten. Detta fungerade dock endast sporadiskt pd grund av att vattnet var kraftigt
heterogent. Resultaten frdn provtagningen indikerar att inkommande halter ligger 1 narheten
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av de forvintade, det vill séga cirka 10 mg P/l och 50 - 80 mg N/I (Tabell 10). Vardet 3,4 pa
kvoten COD/TOC har enligt tidigare diskussion anvénts for att rdkna ut ett schablonvérde pa
TOC. Medelhalten i intervallet for inkommande halter har anvints for att berdkna
reduktionerna i Tabell 11 samt i diagrammen i Figur 23 och Figur 24.

Tabell 10. Uppskattade halter i inkommande avloppsvatten och belastning pa
minireningsverket Upoclean®5 pe.
Inkommande halt, mg/1 Belastning, g/d
BOD; 200 — 300, 250 70 - 180
COD 400 — 600, 500 150 - 350
TOC 120 — 180, 147 40-110
Tot-N 50 —80, 65 20 - 50
Tot-P 5-15, 10 3-7

Utgéende halter av COD och BOD var under forsta halvaret relativt hoga (Figur 20). Detta
forklaras troligtvis av for lag syresdttning av vattnet i reaktorn. Grovblasig luftare ersattes
med finblasig tubluftare med hogre kapacitet 1 september 2000. Déarefter har utgaende halter
sjunkit till under 20 mg BOD+/1 och mellan 30 och 100 mg COD/I. Kompressorn byttes till en
storre den 8 maj 2000 men detta visade sig ha mindre betydelse for syresdttningskapaciteten
an bytet av luftaren. TOC-halterna har legat under 20 mg TOC/1 férutom under den sista
provtagningsperioden 2006, da badde organiska dmnen och fosforhalter 14g nagot hogre dn
vanligt.
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Figur 20. Halt av organiskt material i behandlat avloppsvatten fran minireningsverket
Upoclean®5 pe.

Utgéende fosforhalter har, sett 6ver hela forsdksperioden, i regel legat under 1,0 mg P/l (Figur
21). Efter modifiering av utloppsmodulen i februari 2002 har utgéende fosfor genomgéende
legat under 0,5 mg P/1.
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Figur 21. Halt av total- och fosfatfosfor i behandlat avloppsvatten fran minireningsverket
Upoclean®5 pe.

Utgéende kvévehalter var inledningsvis relativt hoga och de mycket 1dga nitrathalterna tyder
pa att det inte skedde ndgon betydande nitrifikation under denna period. For de flesta veckor
frdn september 2001 till april 2006 noterades en betydande grad av nitrifikation samt, i
jamforelse med tidigare, laga halter av kvive i1 behandlat avloppsvatten, vanligtvis 15 - 35 mg
N/l (Figur 22). Detta kan troligtvis forklaras av forbittrad syresittning med de finblasiga
luftarna. Under april 2006 var temperaturen lag, se bilaga 3. Trots detta erhdlls nitrifikation
och med stor sannolikhet ockséd denitrifikation eftersom totalkvdvehalten 1 utgédende vatten
tydde pad mist 50 % kvéavereduktion (Figur 24). Under 2003 - 2006 har utgéende
ammoniumkvavehalter oftast legat pa 1 - 20 mg NHy4-N/1.
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Figur 22. Halt av kvave och kvavefraktioner i behandlat avloppsvatten fran minireningsverket
Upoclean®5 pe.
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Efter att luftaren dtgidrdades i september 2001 har anldggningen klarat kravet pa 90 % BOD-
reduktion och efter att utloppsmodulen modifierades forsta gdngen i februari 2002 har BOD-
reduktionen oftast varit battre dn 95 % (Figur 23). Efter byte av utloppsmodul blev dven
COD-reduktionen hog (> 90 %) fram till november 2005 da den gick ned till mellan 80 och
90 % COD-reduktion. TOC-reduktionen har foljt vardena for COD-reduktionen.
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Figur 23. Reduktion av organiskt material fér minireningsverket Upoclean® 5 pe (beréknat
utifran uppskattade véarden pa inkommande avloppsvatten).

Fosforreduktionen har genomgéende varit hdg och efter byte av utloppsmodul har den som
regel legat 6ver 95 % (Figur 24). Under tiden 2002 - 2006 har reningsverket i stort sett dven
klarat kravet pa 50 % kvédvereduktion. Eftersom reduktionen beréknats pa uppskattade virden
finns en osdkerhet kring angiven reduktionsgrad.
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Figur 24. Kvave- och fosforreduktion for minireningsverket Upoclean® 5 pe (beréknat
utifran uppskattade varden pa inkommande avloppsvatten).

Mitt under den nést sista provtagningsperioden i slutet av oktober 2005, har utgdende halter
av organiskt material O0kat. Det dr osdkert vad detta beror pa. I augusti 2005 byttes
utloppsmodulen igen. Detta kan eventuellt pdverka utgédende halter negativt. Under den nést
sist provtagningsperioden var emellertid bade utgéende halter av kvdve och fosfor 14ga. Sedan
steg dessa under den sista provtagningsperioden 2006. Under tiden for det sista provet i den
nést sista provtagningsperioden 2005 samt under hela den sista provtagningsperioden, 1ag
dosen av fillningskemiskalier per m’ avloppsvatten ldgre &n vanligt. Detta kan vara en
forklaring till varfor fosforn 18g s& hogt under den sista provtagningsperioden. Utgdende
kvévehalter under 2006 ligger i niva med virdena under 2004 men mérkbart hogre dn under
2005.

Medianvirden for reduktionsgraden med avseende pd organiskt material, kvdve och fosfor
under de olika etapperna redovisas i Tabell 11. I bilaga 4 redovisas dven hur stor andel som
uppskattningsvis avskiljs via slammet.

Tabell 11. Reduktion i % som medianvarden i minireningsverket Upoclean® 5 pe under
perioderna 2000/2001 - 2002/2003 - 2007.

COD BOD, TOC Tot-N Tot-P
anldagg- | 00| 01-| 03-|00 | 01-|03-|00|01-|03-|00|0I-|03-| 00 01- | 03-
ning 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07
Upoclean | 68 | 87 | 89 | 83 | 96 90 126 65|64 | 92 94 197

4.2.3 Sammanfattande beddmning

Anldggningen har i stort sett klarat uppstéllda krav pd 90 % reduktion med avseende pa
BOD;, TOC, COD och fosfor under 2002 - 2005. Under 2002 - 2006 har anldggningen dven 1
stort sett klarat kravet pa 50 % kvéavereduktion.
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Under hosten 2002, det vill sidga efter det att utloppsmodulen modifierats, togs ett begransat
antal stickprov pa utgdende avloppsvatten for att analysera bakterichalterna. Samtliga dessa
prov klarade gransvérdet for badvattenkvalitet. Vid den forsta stickprovtagningsomgangen,
som intriffade fore modifiering av utloppsmodul, klarade anldggningen inte kravet pa
badvattenkvalitet.

Driften har varit stabil och efter det att problemen under intrimningsfasen dtgédrdats har inga
storre processtorningar noterats.

4.3 MINIRENINGSVERK BIOTRAP

Nedan redovisas endast resultat frdn den anldggning dir reningsverket 2001 byttes ut till den
modell som idag finns pa marknaden'’. Prov har dven tagits vid den andra anliggningen, som
ar en dldre modell och inte ldngre salufors, och dessa resultat konfirmerar i stort resultat fran
tidigare utvirdering redovisad av Hellstrom et al. (2003).

4.3.1 FIlode och belastning

Veckomedelflodet har mestadels varierat mellan 250 och 900 1/d och den organiska
belastningen har vanligtvis legat pa 50 - 400 g COD/d (Figur 25). Flodet och belastningen har
sjunkit de senaste aren.
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Figur 25. Flode (1/d) till, och organisk belastning (g COD/d) pa minireningsverket BioTrap
(efter slamavskiljare).

Kvivebelastningen pd anldggningen var 7 - 65 g N/d (Figur 26), och motsvarande vérde for
fosforbelastningen dr 1 - 16 g P/d (Figur 26).

' slutrapporten for “bra Sma Avlopp” (Hellstrom et al, 2003) ben@mnd “anliggning B”
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Figur 26. Kvave- och fosforbelastning (g/d) pa minireningsverket BioTrap (efter
slamavskiljare).
4.3.2 In- och utgaende halter samt reduktion

Da kranvattnets beskaffenhet kan piverka anldggningens prestanda har stickprover tagits pa
detta (Tabell 12 och Hellstrom et al., 2003). Det aktuella kranvattnet har ett relativt lagt pH
och relativt hog hardhet.

Tabell 12. Kranvattnets beskaffenhet i hushall anslutet till BioTrap.

BioTrap
pH 6,9-7,0
Hardhet, dH ca9
Alkalinitet, mg HCO5/1 ca 120
Jarn, mikrogram/liter 10 — 400
Koppar, mikrogram/liter 5-300
Mangan, mikrogram/liter 5-30
Kalcium, mg/1 ca 50
Magnesium, mg/1 Ca 10

*kallvatten, 10 min spolning, **varmvatten

Provtagning har gjorts pd utgaende avlopp fran slamavskiljaren samt behandlat avlopp efter
reningsverket. Inkommande méngder till slamavskiljaren har uppskattats genom
massbalanser, det vill sdga genom att addera de mingder som uppskattningsvis tagits ut via
slammet till de mingder som registrerats i utgdende avlopp fran slamavskiljaren.
Fordelningen mellan dessa mingder har sedan anvénts for att berdkna forhallandet mellan
inkommande till slamavskiljaren och inkommande till sjdlva reningsverket (Tabell 13).
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Tabell 13. Uppskattade halter i inkommande avloppsvatten till slamavskiljare fére BioTrap
(SA ar slamavskiljaren).

Inkommande halt, mg/1
BOD, 1,302 * BOD; efter SA
COD 1,302 * COD efter SA
TOC 1,302 * TOC efter SA
Tot-N 1,059 * Tot-N efter SA
Tot-P 1,096 * Tot-P efter SA

Inkommande halter efter slamavskiljare av organiskt material har mestadels varierat mellan
80 och 220 mg BOD/1 respektive 250 och 450 mg COD/I. Halterna pa inkommande TOC har
varierat mellan 80 och 120 mg TOC/I (Figur 27).
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Figur 27. Halt av organiskt material i inkommande avloppsvatten efter slamavskiljare,
minireningsverket BioTrap.

Inkommande kvivehalter har, med f4 undantag, legat mellan 60 och 90 mg N/I (Figur 28).
Trots att belastningen har sjunkit ligger halterna relativt jamnt over hela den utvirderade
perioden.

Inkommande fosforhalter har for det mesta legat mellan 5 och 20 mg P/l. Ett antal prov har
dock innehallit mycket hoga halter, upp mot 40 mg P/I (Figur 28).
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Figur 28. Halt av kvave och fosfor i avloppsvatten efter slamavskiljare, minireningsverket
BioTrap.

Utgaende halter av organiskt material har varit 1aga och legat under 15 mg BOD-/1 (Figur 29).
Under 2002 har samtliga vdrden legat under 5 mg BOD5/l. Utgdende COD-halter har legat
mellan 30 och 70 mg COD/I utom vid tva provtagningstillfallen. Vid det ena tillfillet, d&
halten ut var 79 mg COD/I, hade ett slamprov tagits innan varvid omrdrning har skett i
sedimenteringssteget. Vid det andra tillfillet, da utgdende halt var 91 mg COD/I, hade
sedimenteringssteget nyligen tomts pd slam. Detta kan lata paradoxalt, men troligtvis &r det
”flytslam” som foljer med utgdende vatten ut da nivan i sedimenteringssteget stiger. Utgdende
TOC-halter har legat mellan 5 och 15 mg TOC/I, foérutom vid ett provtagningstillfille direkt
efter nimnda slamtomning d& viardet uppgatt till 17 mg TOC/l. 15 mg TOC/1 erholls vid
provet taget alldeles fore slamtomningen. Det nigot hoga virdet kan bero pa att
sedimenteringssteget i reaktorn var fullt med slam och ddrmed l4ckte ut suspenderat material.
I borjan av december 2002 togs slamprov i reaktorns slamavskiljare varvid slammet rordes
om. [ slutet av augusti 2005 slamtomdes reaktorns slamavskiljare. Bade utgéende halter och
reduktioner av organiskt material och néirsalter paverkades kraftigt och dessa virden togs
darfor bort fran diagram och tabeller.

47



70

[ .,

Y ——— =
= [
8] L |
I(2 50 1 I. u n B
= [T | .
E, &% vy - :
< 40 - LB [ n m CODut
o = a2 ¥ W e y . o BOD7ut
8 o g = L . u L "
= 30 —m L m ik = == A TOCut
1S
5 20 -
O
@) A
: 2 A

10 ~ AA A

s ¥
o H o ' A A
#9% “who 1
O T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 29. Halt av organiskt material i utgaende avloppsvatten fran BioTrap.

Under de forsta aren har utgaende fosforhalter varit hga under 1&nga perioder pa grund av for
lag dosering av fdllningskemikalie eller p4 grund av problem med doseringsutrustningen.
Dessa problem atgirdades i samband med byte av modell och efter 2001 har utgaende
koncentrationer genomgédende varit betydligt 14gre. Under perioden 2002 — 2006 har utgaende
halt legat under 2 mg P/1 1 ca 70 % av tagna prov och knappt 30 % har legat under 1 mg P/I.
De flesta prov har legat under 4 mg P/l i utgdende vatten (Figur 30). Under 2006 har
fosfatfosforhalterna som hogst varit 0,04 mg PO4-P/l, vilket tyder pd en vél fungerande
kemisk utféllning av fosfor.
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Figur 30. Halt av total- och fosfatfosfor i utgaende avloppsvatten fran BioTrap.
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Utgaende kvévehalter fran BioTrap lag mellan 15 och 50 mg N/1 till och med 2002. Dérefter
har utgiende halter varierat mellan 20 och 40 mg N/I'' med de ldgsta halterna under
sommaren 2004 (Figur 31).

Utgdende ammoniumhalter varierade kraftigt under de fOrsta &ren och nitrifikationen var
periodvis marginell. Under den avslutande uppfoljningsperioden, 2004 — 2006, har utgdende
ammoniumhalter ej Overstigit 7 mg NH4-N/I. Vid fungerande nitrifikation har utgdende
nitratkvavehalt legat pd 14 - 36 mg NOs-N/I. Uppskattningsvis ligger denitrifikationsgraden,
det vill sdga andelen nitrat som omvandlas till kvdvgas, pa cirka 50 %.
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Figur 31. Halt av kvéave och kvavefraktioner i behandlat avloppsvatten fran BioTrap.

Reduktionen med avseende pa organiskt material har varit god (Figur 32). Reduktionen med
avseende pd BOD o&ver hela anldggningen har legat 6ver 95 % och med avseende pd bade
COD och TOC har reduktionen vanligtvis varit 85 - 95 %.

' Resultat fran Sjostrom (2003) tyder pa att denitrifikationen begrinsas av en for kraftig syretillforsel samt brist
pa kolkélla.
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Figur 32. Reduktion med avseende pa organiskt material Gver hela anlaggningen
(slamavskiljare och minireningsverk) BioTrap.

Kvévereduktion har legat mellan 30 och 70 % 2000 - 2003 och mellan 50 och 70 % under
uppfoljningsperioden 2004 — 2006 (Figur 33). En delforklaring till den forbattrade

kvavereduktionen &r att belastningen pa anldggningen var lidgre under uppfoljningsperioden
(Figur 25 och Figur 26).

Den nya typen av BioTrap, som ersatte den ursprungliga i september 2001, har uppvisat
relativt god och stabil fosforreduktionen fram till och med 2004. Efter september 2001 har
medianvérdet for reduktionen varit cirka 90 % (Figur 33). Under 2005 och 2006 har
reduktionen varierat mer trots en till synes god féllningskemikalieatgéng.
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Figur 33. Reduktion med avseende pa kvave och fosfor Gver hela anlaggningen
(slamavskiljare och minireningsverk) BioTrap.

Medianvirden for reduktionsgraden med avseende pad organiskt material, kvive och fosfor
under de olika etapperna redovisas i Tabell 14. Reduktionen med avseende pa kvédve och
fosfor over slamavskiljaren var marginell (se bilaga 4). Kvivet reduceras huvudsakligen via
nitrifikation/denitrifikation och fosforn genom kemisk fallning.

Tabell 14. Reduktion i % som medianvarden for BioTrap under perioderna 2000/2001 -
2002/2003 - 2007.

COD BOD;, TOC Tot-N Tot-P
anlagg- 00 |01-]03-{00|01-]03-{00|01-|03-{00]|01-]03-| 00 01- | 03-
ning 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07
BioTrap [91] 92 | 91 | 98| 98 94 | 69| 56 | 64 33 91 90

4.3.3 Sammanfattande beddmning
BioTrap har klarat kravet pa 90 % BOD7- och TOC-reduktion och 50 % kvévereduktion.

Den modell av BioTrap som nu salufors har klarat kravet pa 90 % fosforreduktionen och
COD-reduktion, om medel-/medianvdrde beaktas. Denna reduktionsgrad har dock inte

uppnatts vid samtliga provtagningstillfiallen. COD-reduktionen ligger emellertid alltid 6ver 85
%.

Stickprov pa utgdende avloppsvatten for analys av bakteriehalterna visar att anldggningen har
klarat gransvardet for badvattenkvalitet.

Efter byte till den BioTrap som nu salufors har driften varit stabil och inga stérre storningar
har noterats.
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44 SLUTEN TANK OCH MARKBADD FOR BDT-VATTEN, WOST MAN
ECOLOGY

4.4.1 Flode (BDT-vatten) och belastning

Markbiddarna har varit relativt 14gt belastade med avseende péd savil flode som organiskt
material och nérsalter (Figur 34 och Figur 35). Till viss del forklaras detta av att det endast &r
BDT-vatten som gér till markbadden, men i1 huvudsak av att i personer bott i respektive hus.
Detta betyder att markbdddarnas pastadda kapacitet inte har testats 1 detta projekt.

Flodet av BDT-vatten till anldggning A har varierat mellan 25 och 150 1/d under tre olika
hyresgéster, och mellan 50 och 200 I/d i anldggning B. COD-belastningen till anldggning A
varierade mellan 1 och 100 g COD/d, och mellan 9 och 100 g COD/d i anldggning B. Den
senaste hyresgidsten 1 anldggning A anvinde extremt lite vatten, runt 30 1/d.
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Figur 34. Flode till respektive markbadd (WM-filtret) i Wost Man Ecologys anlaggningar A
och B samt organisk belastning efter slamavskiljare.

Kvévebelastningen av BDT-vatten till anldggning A har legat pad 0,2 - 3,0 g N/d och i
anldggning B pd 0,2 - 1,7 g N/d. Motsvarande for fosforbelastningen har varit 0,1 - 2,4 g P/d i
anldggning A och 0,1 - 2,5 g P/d i anldggning B. Belastningen har varit l4gre under den
avslutande uppfoljningsperioden (Figur 35).
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Figur 35. Kvéave- och fosforbelastning pa respektive markbadd (WM-filtret) efter
slamavskiljare, Wost Man Ecologys anlaggningar A och B.

4.4.2 Inkommande och utgaende halter samt reduktion éver markbadd fér BDT-vatten

Da kranvattnets beskaffenhet kan pdverka anliggningens prestanda har stickprover tagits pa
detta vid nagra tillfdllen (Tabell 15 och Hellstrom et al., 2003).

Tabell 15. Kranvattnets beskaffenhet i hushall anslutna till Wost Man Ecologys anlaggningar.

Anldggning A Anlédggning B
pH 7,8 -89 7,7-79
Hardhet, dH 2-4 cal
Alkalinitet, mg HCO5/1 ca 160 150-170
Jérn, mikrogram/liter 100 — 2600 100 — 1400
Koppar, mikrogram/liter 20%, 140** <25%*, 86**
Mangan, mikrogram/liter 30-40 5-200
Kalcium, mg/I 15-30 40 — 45
Magnesium, mg/1 1-3 cal0

*kallvatten, 10 min spolning, **varmvatten

Schablonviarden anvinds for rimliga och tdnkbara halter pd ett tdnkt blandat
hushallsspillvatten (Tabell 16). Virdena baserar sig pd medelviarden for inkommande halter
till Henriksdals reningsverk ar 1997 - 2001 multiplicerat med 2, eftersom dagvatten,
draneringsvatten och industrivatten, som normalt ingér i Henriksdals inkommande flode, inte
ingick 1 de slutna systemen i1 detta projekt. Schablonvéirdena anvénds for att rdkna ut
reduktionen av organiskt material, fosfor och kvive.
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Tabell 16. Uppskattade halter i blandat hushallsspillvatten om anvénts for att berakna total
reduktion av organiskt material, kvdve och fosfor fér Wost Man Ecologys anlaggningar.

Inkommande halt, mg/1
BOD;, 380
COD 820
TOC 241
Tot-N 70
Tot-P 12

Halter av organiskt material 1 slamavskiljt BDT-vatten redovisas 1 Figur 36.
Koncentrationerna har varierat relativt mycket, 50 - 320 mg BOD+/1, 100 - 700 mg COD/1 och
20 - 130 mg TOC/1 i anldggning A, och 20 - 270 mg BOD7/1, 100 - 700 mg COD/1 och 30 -
170 mg TOC/1 1 anldggning B. Det dr ingen storre skillnad mellan anlaggningarna som synes.
Inkommande COD-halterna till filtren &r lika for de bada anldggningarna. Anldggning A har
ndgot hogre BOD-halt men ndgot lagre TOC-halt.
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Figur 36. Halt av organiskt material i slamavskiljt BDT-vatten vid Wost Man Ecologys
anlaggningar A och B.

Kvévehalten 1 slamavskiljt BDT-vatten har vid i princip néstan alla provtagningstillfillen
legat under 20 mg N/I, med ett medianvérde pa 15 mg N/I f6r anldggning A och 7 mg N/I for
B (Figur 37). De hoga halterna i1 anldggning A i borjan av 2000 forklaras av att en inte helt
rengjord trekammarbrunn inledningsvis anvéndes.

Fosforhalten har varierat mellan 2 och 21 mg P/l i BDT-vatten fran slamavskiljare 1

anldggning A, medan motsvarande halt for anldggning B vanligtvis legat mellan 1 och 21 mg
P/l med betydligt farre virden dver 10 dn for anldggning A (Figur 37).
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Figur 37. Halt av kvave och fosfor i slamavskiljt BDT-vatten vid Wost Man Ecologys
anlaggningar A och B.

Utgédende halter av organiskt material har vid ett flertal provtagningstillfillen legat under
detektionsgriansen, det vill siga mindre dn < 30 mg COD/I respektive < 3 mg BOD7/1 (Figur
38). Utgéende TOC-halter lag under uppfoljningsperioden pa 8 - 30 mg/l 1 anldggning A och
pa 4 - 15 mg/l i anldggning B. Inledningsvis var dock halterna hogre, vilket kan forklaras av
att det tar tid innan en aktiv biofilm utvecklas 1 markbadden (Pell, 1991). De nagot hogre
halterna fran anlédggning A under viren 2001 kan eventuellt forklaras av att anldggningen ej
var belastad under de foregdende manaderna eftersom det da inte bodde nagon 1 huset och det
tog dérfor sannolikt ldngre tid for biofilmen att utvecklas. De négot hogre utgdende TOC-
halterna 1 anldggning A under 2005 och 2006 kan forklaras av ett extremt lagt flode genom
anldggningen och dérmed ett mer koncentrerat utgadende avloppsvatten.
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Figur 38. Halt av organiskt material i BDT-vatten efter markbaddarna (WM-filtrena) i
anlaggning A och B.

Det dr en méarkbar skillnad mellan anldggningarna nér det géller utgdende fosforhalter (Figur
39). 0,2 - 15 mg P/l, medianvirde 4,4 mg P/l, i anldggning A och 0,4 - 11 mg P/,
medianvirde 1,1 mg P/l, med méinga virden under 2 i anldggning B. Detta forklaras av
skillnaden i inkommande halter till markbdddarna (se Figur 37). For att utgdende fosforhalt
ska vara l4g krdvs att de boende inte anvédnder tvitt- och diskmedel som innehéller fosfor.
Resultat fran anldggning B visar dock att det med Wost Man Ecologys system dr mojligt att fa
laga utsldpp av fosfor. Detta styrks dven av mitningar frdn Norge dér slamavskiljt BDT-
vatten fran enskilda hushall innehéller 1 - 2 mg P/l (Westlie, 1997). Betydelsen av att, ur
fosforsynpunkt, vélja rétt tvitt- och diskmedel understryks av resultaten fran en kampanj i
Vibydsen, Sollentuna, dér fosforhalten 1 BDT-vattnet reducerades med drygt 60 % efter att
kommunen delat ut fosfatfria tvétt- och diskmedel till de boende samtidigt som de
informerade om motivet bakom kampanjen (Sundstrém, 2000).
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Figur 39. Halt av total- och fosfatfosfor i BDT-vatten efter WM-filtret i anlaggning A och B.

Utgéende kvidvehalter har generellt wvarit lidgre dn 20 mg N/1 vid samtliga
provtagningstillfallen'>. Fran hosten 2001 har endast ett virde overstigit 10 mg N/1 i utgdende
avloppsvatten och for anliggning B har medianvirdet varit sa lagt som 4 mg N/I (se Figur 40).
Laga utgdende halter beror framforallt pa ldga halter i inkommande avloppsvatten.
Nitrifikationen har varit god och utgdende ammoniumhalter har vanligtvis legat under 1 mg
NH4-N/I. Den storsta kvévekillan, urinen, uppsamlas i klosettavloppstanken och passerar
aldrig anlaggningen.

12 Forutom forsta halvaret 2000 vid anldggning A dir anvindandet av befintlig slamavskiljare orsakade hogre
halter.
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Figur 40. Halt av kvave och kvavefraktioner i behandlat BDT-vatten efter WM-filtret i
anlaggning A och B.

Reduktionen med avseende pa organiskt material dver anldggningarna som helhet, markbéadd,
slamavskiljare och klosettavloppstank, har varit god och legat dver 95 % som medianvirde,
oftast mellan 90 och 99 % (Figur 41). Tvd COD-reduktioner ligger betydligt ldgre dn ovriga
viarden under 2005 och 2006, beroende p& hdga utgende COD-halter. Aven utgdende
totalfosfor for motsvarande prover, men inte fosfatfosfor 2006, och utgdende kvive for
motsvarande prov 2006 ligger hogre 4n normalt. Vad detta beror pa ar inte klarlagt.
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Figur 41. Reduktion med avseende pa organiskt material for Wost Man Ecologys
anlaggningar A och B (WM-filtret, slamavskiljaren och klosettavloppstanken).
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Reduktionen'> med avseende pd kvidve over anldggningen som helhet, markbidd,
slamavskiljare och klosettavloppstank, har varit god. Reduktionen dverstiger 75 % for bada
anldggningarna. Under 2000 - 2002 har den legat mellan 75 och 95 % och 2005 - 2006 mellan
85 och 95 % for anlidggning A. Motsvarande kvévereduktion for anldggning B har legat
mellan 75 och 99 % under 2000 - 2002 och mellan 90 och 99 % under 2003 — 2006 (Figur
42).

Reduktionen med avseende pa fosfor Over anldggningarna som helhet, markbadd,
slamavskiljare och klosettavloppstank, har inte klarat kravet pa 90 % reduktion. Reduktionen i
anldggning A, vars hyresgister troligtvis inte har anvént fosforfria tvitt- och diskmedel, har
varierat kraftigt men Overstiger vanligtvis 50 %. Fosforreduktionen i anldggning B har
vanligtvis dverstigit 85 % men med nédgra provtagningstillfillen dér reduktionen gar ned mot
60 % (Figur 42). Anlidggning B har nidstan klarat 90 % fosforreduktion om man ser pa
medianvérdena, 88 % 2000, 94 % 2001 - 2002 och 87 % 2003 - 2007.
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Figur 42. Reduktion med avseende pa kvave och fosfor Gver hela anlaggningen (WM-filtret,
slamavskiljaren och klosettavloppstanken) i anlaggning A och B.

Reduktionen i % som medianvidrden Over anldggningarnas olika delar visas i Tabell 17.
Motsvarande data i form av medelvirden redovisas i bilaga 4. Dir redovisas dven hur stor
andel av kvdve och fosfor som avskiljs genom uppsamling till klosettavloppstank samt 1
slamavskiljaren for BDT-vatten.

Tabell 17. Reduktion i % som medianvarden for Wost Man Ecologys anlaggningar under
perioderna 2000/2001 - 2002/2003 - 2007.

COD BOD, TOC Tot-N Tot-P
anldagg- | 00| 01-| 03-|00 | 01-|03-|00|01-|03-|00|0I-|03-| 00 01- | 03-
ning 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07
WM A 961 93 193 199] 99 94 183189 |90 65 23 170
WM B 93196 | 97 198 99 97 195193 | 95 88 94 | 87

' Reduktion = (1- (fororeningsmingd till lokal recipient)/(fororeningsméngd fran hushall)) * 100 %
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4.4.3 Sammanfattande beddmning

Anldggningarna som helhet, det vill siga om &ven uppsamling i1 klosettavloppstankarna
inkluderas, har klarat kravet pa 90 % reduktion av organiska amnen och med god marginal 50
% reduktion av totalkvdve. Anldggning A klarade inte kravet pd 90 % fosforreduktion, medan
resultaten frdn anldggning B visar att det dr mdjligt att klara kravet pa 90 % med denna
anldggningstyp.

Markbédddarna har klarat uppstéllda krav péa reduktion av organiskt material. Belastningen pa
markbdddarna har dock varit relativt 1dg och det gar dérfor inte att dra nagra sékra slutsatser
om anldggningen fungerar tillfredstillande for en storre familj.

Stickprov péd utgaende avloppsvatten for analys av bakteriehalterna visar att anliggningarna
har klarat grinsvérdet for badvattenkvalitet.

Lokalt blir utsldppen av kvive ldga. For att de totala utsldppen ska bli laga krdvs att
klosettavloppet behandlas i1 reningsverk med kvdverening eller tas om hand av lantbrukare
som, efter behandling, kan anvinda det som gddselmedel.

Kravet pd laga fosforutsldpp kan endast klaras om de boende anvénder fosfatfria tvitt-, disk-
och rengoringsmedel.

Anlédggningarna har uppvisat stabil drift.

45 URINSORTERING OCH MARKBADD - BB INNOVATION

45.1 FIldde och belastning

Flodet till anldggning A har vanligtvis legat mellan 100 och 350 1/d. Under
uppfoljningsperioden 2003 - 2006 har flodet minskat till 100 - 200 1/d. Under vintern
2000/2001 lackte vatten in i avloppsledningen till anldggning A vilket gjorde att betydligt
hogre floden noterades under denna period, se Figur 43. I januari 2001 noterades ett
veckomedelflode sa hogt som 1140 I/d {or anldggning A.

I november 2001 atgirdades det felkopplade avloppet vid anldggning B, se avsnitt 72.7
Urinsortering och markbiddd - BB Innovation”, och nya hyresgéster flyttade in. Fram till
hosten 2001 lag flodet vanligtvis mellan 50 och 100 1/d och under 2002 - 2006 har flodet legat
mellan 100 och 300 l/d.

Den organiska belastningen pé respektive markbédd har varierat mellan 25 och 125 g COD/d
(Figur 43).
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Figur 43. Flode (I/d) till och organisk belastning (g COD/d) pa markbaddar anslutna till BB
Innovations anlaggningar A och B.

Kvivebelastningen pa markbiddden i anldggning A har vanligtvis legat mellan 1,0 och 5,0 g
N/d med ett medianvérde pé 3,1 g N/d. For anldggning B varierade belastningen till och med
hosten 2001 mellan 3,0 och 8,0 g N/d med ett medianviarde pa 4,7 g N/d. Under 2002 har
belastningen varit lagre, 1,0 - 3,0 g N/d och ett medianvirde pa 2,4 g N/d, for att sedan &ter
oka 2003 - 2006 till 2,0 - 7,0 g N/d med medianvirdet 5,1 g N/d (Figur 44).

For anldggning A varierade fosforbelastningen mellan 0,5 och 3,0 g P/d, med nagot ligre
virden hosten 2002 - 2003, 0,5 - 1,0 g P/d. Motsvarande vérden for anldggning B &r 0,5 - 3,0
g P/d till och med hosten 2001 varefter fosforbelastningen sedan minskade till 0,5 - 2,2 g P/d
under 2002 for att slutligen 6ka igen 2004 - 2006 till 1,5 - 4,0 g P/d (Figur 44).
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Figur 44. Kvéave- och fosforbelastning (g/d) pa markbaddar anslutna till BB Innovations

anlaggningar A och B.

45.2

Inkommande och utgaende halter samt reduktion 6ver markbadd

Da kranvattnets beskaffenhet kan paverka anldggningens prestanda har (stick)prover tagits pa
detta (se Tabell 18 och Hellstrom et al., 2003).

Tabell 18. Kranvattnets beskaffenhet i hushall anslutna till BB Innovations anlaggningar.

Anldggning A Anldggning B
pH 6,9-7,0 7,5-17,8
Hardhet, dH ca9 6-7
Alkalinitet, mg HCO5/1 ca 120 callO
Jérn, mikrogram/liter 20-50 140 - 390
Koppar, mikrogram/liter <25% 550%* <45% 230%*
Mangan, mikrogram/liter ca 80 5-45
Kalcium, mg/I ca 50 30 -35
Magnesium, mg/1 cal0 7-10

*kallvatten, 10 min spolning, **varmvatten

Schablonvirden har anvénts for att berdkna reduktionen av COD, BOD;, TOC, totalkvdve och
totalfosfor over anldggningarna, se Tabell 19.

Tabell 19. Uppskattade halter i inkommande avloppsvatten till BB Innovations anlaggningar
fore slamavskiljare och urintank.

Inkommande halt, mg/1

BOD;, 380
COD 820
TOC 241
Tot-N 70
Tot-P 12
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Halten organsikt material i inkommande avloppsvatten till markbidddarna visas 1 Figur 45. For
bada anldggningarna ligger koncentrationerna mellan 100 och 500 mg COD/I respektive 50
och 150 mg BODy/l, utom for anldggning B fore november 2001 d& avloppsvattnet fran
tvattstuga och duschrum &nnu inte var pakopplade. 2003 - 2006 analyserades ocksd TOC. I
anldggning A ligger halterna pa 50 -150 mg TOC/1 och 1 anldggning B péd 50 - 200 mg/1 dvs.
pa ungefiar samma niva.
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Figur 45. Halt av organiskt material i slamavskiljt avloppsvatten fran hushall utrustade med
den urinsorterande toaletten Dubbletten (anlaggning A och B).

Halterna av kvdve och fosfor i inkommande avloppsvatten till markbdddarna har varierat
mellan 5 och 30 mg N/I i anldggning A och mellan 10 och 35 mg N/I i anldggning B samt
mellan 0 och 20 mg P/l f6r bdda anldggningarna (Figur 46). Fore november 2001, d& avlopp
fran tvattstuga och duschrum annu ej var pakopplade, uppgick vardena emellertid till 120 mg
N/1 och 40 mg P/1.
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Figur 46. Halt av kvave och fosfor i slamavskiljt avloppsvatten fran hushall utrustade med
den urinsorterande toaletten Dubbletten (anlaggning A och B).

Utgéende halter av organiskt material har ofta varit 1aga och till och med legat under
detektionsgrianserna, det vill siga < 3 mg BODs/1 och < 30 mg COD/l (Figur 47).
Inledningsvis var dock halterna relativt hoga pd grund av att det tar tid innan biofilmen
utvecklas i markbddden. Sommaren 2002 gjordes en test av den hydrauliska kapaciteten i
markbddden, se Hellstrom et al. (2003), vilket resulterade i att slam skoljdes ur spridarréren
och till viss del hamnade i utgdende vatten. For anléggning A orsakade detta endast temporért
forhdjda halter, medan halterna for anldggning B uppvisade forhdjda halter under slutet av
uppfoljningsperioden. Detta kan eventuellt forklaras av att viss kanalbildning uppstatt 1
anldggning B. En annan forklaring &r att en stor del av vattnet ut frdn markbadden vid
anldggning B inte gar ut via provtagningsbrunnen, det vill sdga vattnet infiltrerar troligtvis ner
i marken. Efter den hydrauliska testen spolades uppsamlingsroren i markbddden. Vid hogre
floden, da det fanns gott om vatten i provbrunnen, uppvisade anldggningen ter ldga utgdende
halter. Vid laga floden kom mycket lite vatten till provbrunnen och en ansamling av slam
skedde da.
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Figur 47. Halt av organiskt material i utgaende fran markbadd. BB Innovations anlaggningar
A och B.

Utgaende fosforhalter fran anliggning A har, med fa undantag, legat under 2 mg P/l och med
0,5 mg P/l som medianvérde (Figur 48). For anldggning A finns det ingen tydlig tendens att
fosforhalterna 6kar med tiden, &ven om enstaka viarden under hosten 2002 (hydrauliktest) och
hosten 2005 (hyresgédsten flyttar) varit hoga. De fyra veckor (tvd prov) under vilka
hyresgisten flyttat &r borttagna ur diagrammen utom i diagrammen for flode och belastning,
men dven strax fore flytten (tvd prov i december 2005) dr utgdende fosforhalter hoga troligen
pd grund av att hyresgidsten har stidat med rengdringsmedel innehallande fosfor. Dessa
virden har behallits i diagrammen. For anldggning B har utgéende halter okat kraftigt under
hosten 2002 samt fran mitten av 2005 till slutet av 2006 och d& nistan genomgéiende legat
over 4 mg P/l och gatt upp till s& hogt som 14 mg P/I. I vilken utstrackning detta &r en effekt
av att hydrauliska testerna (se ovan) utfordes &r oklart. Prover med mycket hoga fosforhalter,
> 10 mg P/l, har dven nagot hogre halter av ammonium och hogre halter av organiskt
material. Dessa prover hdrstammar troligen fran avloppsvatten som passerat i kanaler vid
sidan av markbédddssanden. For prover med en fosforhalt pa 0 till 4 mg P/l géller generellt att
dessa innehéller mycket laga halter av ammonium, < 2 mg NH4-N/I, och halter av organiskt
material frdn < 30 till 60 mg COD/I. De relativt hoga fosforhalterna ut frdn anldggning B kan
saledes inte enbart forklaras av kanalbildning i markbadden, utan beror troligtvis dven pa att
den aktiva delen av markbadden mattats med fosfor.
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Figur 48. Halt av total- och fosfatfosfor efter markbaddar. BB Innovations anlaggningar A
och B.

For anldggning A ligger utgdende kvévehalter i samtliga prov under 25 mg N/I och med en
medianhalt p& 8 mg N/l (Figur 49). Andelen nitrifierat kvdve &r stor och utgaende
ammoniumbhalter har vid de flesta provtagningstillfillena legat under 2 mg NH4-N/I. Samma
resultat giller for anldggning B, forutom for de prov som dven inneho6ll hoga halter av
organiskt material; i borjan av 2000, i slutet av 2002 och mot slutet av 2006. Medianhalten
kvéve 1 utgdende vatten fran anldggning B var 11 mg N/I.
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Figur 49. Halt av kvave och kvavefraktioner efter markbadd. BB Innovations anlaggningar A
och B.

Reduktionen av organiskt material 6ver hela anldggningarna, det vill siga om dven utsorterad
urin beaktas, har varit god och oftast legat 6ver 90 % (Figur 50).
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Figur 50. Reduktion med avseende pa organiskt material 6ver hela anlaggningen (urintank,

slamavskiljare och markbadd) dvs. effekt av urinsortering inkluderad. BB Innovations
anlaggningar A och B.

Kviévereduktionen Over bdda anldggningarna har, med fa undantag, legat Gver 65 %.
Medianvirdena var 87 % for A och 85 % for B (Figur 51). Fosforreduktionen har for
anldggning A 1 stort legat over 80 % hela tiden. 2003 - 2005 lag fosforreduktionen i
anldggning A 6ver 90 %. Medianvirde for hela utvirderingsperioden var 96 %. I anldggning
B har fosforreduktionen varierat kraftigt och stundtals varit mycket lag. Medianvérdet for
fosforreduktion Gver anldggning B var for hela utvidrderingsperioden 69 %. Dock finns en
trend att fosforreduktionen avtar med tiden (se dven Tabell 20).
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Figur 51. Reduktion med avseende pa kvave och fosfor 6ver hela anlaggningen (urintank,
slamavskiljare och markb&add). BB Innovations anlaggningar A och B.
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I Tabell 20 redovisas den totala reduktionen, inklusive utsorterad urin och avskiljning i
slamavskiljare, for anldggningarna under olika perioder. Den totala reduktionsgraden har varit
hog Over anldggningarna forutom fosforreduktionen i anldggning B som har minskat dver
tiden. Den 0vervdgande delen, drygt 70 %, av kvivet och cirka en tredjedel av fosforn avskiljs
i form av utsorterad urin (se bilaga 4). Uppsamling och borttransport av urin innebér saledes
att kvive- och fosforbelastningen pa den lokala behandlingsanldggningen reduceras avsevirt.

Tabell 20. Reduktion i % som medianvarden for de urinsorterande anlaggningarna under
perioderna 2000/2001 - 2002/2003 - 2007.

COD BOD;y TOC Tot-N Tot-P
anldgg- | 00| 01- | 03-| 00 | O1-| 03-| 00 | 01- | 03-| 00 | OI-| 03-| 00 01- | 03-
ning 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 |07
BB A 961 96 | 96 |99 | 99 96 180 | 88 | 89 90 9 | 97
BB B 96196 | 94 199 | 99 94 |84 | 84 | 86 88 65 | 54

4.5.3 Sammanfattande beddmning

For anldggningen som helhet géller att en betydande “reduktion” sker d& urinen avskiljs och
leds till urinbrunnen. Sammantaget betyder det att anldggningarna med god marginal klarat
mélséttningen pd minst 50 % kvévereduktion. Betrdffande fosfor tycks det finnas en risk for
att anldggningen som helhet pa sikt inte klarar mélsittningen pa 90 % reduktion. Anvandning
av fosfatfria tvitt-, disk- och rengdringsmedel samt att sorteringen fungerar ar forutsittningar
for laga fosforutsldpp. Reduktionen av organsikt material har varit mycket god och 90 %
klaras med marginal.

Stickprov pd utgéende avloppsvatten for analys av bakteriehalterna visar att anldggningarna
har klarat grinsvérdet for badvattenkvalitet.

Anléggningarna har uppvisat stabil drift.

4.6 KEMISK FALLNING OCH MARKBADD - EKOTREAT

4.6.1 FIlode och belastning

Flodet in till anldggning A har vanligtvis varierat mellan 50 och 400 1/d, till B mellan 250 och
800 I/d, till C mellan 250 och 600 1/d och till anldggning D mellan 400 och 850 l/d. I
anldggning C noterades en period med hogre fléden 1 borjan av 2002. I samband med dessa
floden noterades dven att inkommande koncentrationer sjonk, varfor slutsatsen drogs att det
var en utspadningseffekt beroende pa att drédneringsvatten lackte in i avloppsledningen. Detta
atgdrdades genom att atgérda drineringen och floden och halter har darefter atergatt till
ursprungliga nivaer. Flodena redovisas 1 figur 52.
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Figur 52. Flode (I/d) till markb&ddar anslutna till EkoTreats anlaggningar.

For anldggningarna A och C har den organiska belastningen vanligtvis legat under 200 g

COD/d och for anldggningarna B och D har belastningen oftast legat under 300 g COD/d
(Figur 53).
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Figur 53. Organisk belastning (g COD/d) pa markbaddar anslutna till EkoTreats
anlaggningar.

Fosforbelastningen redovisas 1 Figur 54. Noterbart &r att fosforbelastningen pd markbdddarna
har legat under 1,5 - 2 g P/d da kemikaliedoseringen fungerat. Da falls fosforn ut fore
slamavskiljaren och tas ut ur systemet vid slamtomningen. Nir kemikaliedoseringen inte har
fungerat, har fosforbelastningen varierat relativt mycket. Belastningen pad markbadden i
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anldggning B och D var i dessa fall 2 - 7 g P/d och till anldggning A och C 2 - 4 g P/d.
Anldggning B och C var fram till mars 2005 forsedda med doseringsutrustning fran Kemira
som inte fungerade tillfredstdllande.
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Figur 54. Fosforbelastning (g/d) pa markbaddar anslutna till EkoTreats anlaggningar.

Kvivebelastningen pa markbiddden i1 anldggning A var 0 - 30 g N/d, for anldggning B 15 - 60
g N/d, for C 0 - 40 g N/d och for D 30 - 55 g N/d (Figur 55).
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Figur 55. Kvavebelastning (g/d) pa markbaddar anslutna till EkoTreats anlaggningar.
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4.6.2

Da kranvattnets beskaffenhet kan paverka anldggningens prestanda har (stick)prover tagits pé
detta (se Tabell 21 och Hellstrom et al., 2003). (I Hellstrom et al. (2003) presenteras EkoTreat
D som EkoTreat B, EkoTreat B som Kemira B och EkoTreat C som Kemira A. EkoTreat A
har inte d4ndrat namn.)

Inkommande och utgdende halter samt reduktion éver markbéadd

Tabell 21. Kranvattnets beskaffenhet i hushall anslutna till EkoTreats anlaggningar.

Anldggning A | Anlidggning B | Anldggning C | Anldggning D
pH 6,9-17,0 74-17,7 72-74 7,8-179
Hardhet, dH ca9 9-10 6-7 6-7
Alkalinitet, mg HCO5/1 ca 120 ca2l0 120 - 140 ca 150
Jarn, mikrogram/liter 10 — 400 20 - 140 <200%, 350%* 5-80
Koppar, mikrogram/liter 5-300 < 10*, 60** <10%*, 220** | <10* 90**
Mangan, mikrogram/liter 5-30 <10 80 -90 <10
Kalcium, mg/1 ca 50 50 - 60 35-40 40 - 50
Magnesium, mg/l cal0 9-10 cas 4-5

*kallvatten, 10 min spolning, **varmvatten

Provtagning pa inkommande avlopp till slamavskiljarna har ej fungerat tillfredstéllande pa
grund av ett alltfor heterogent avloppsvatten, varfor inga resultat frdn dessa prover redovisas.
Istéllet har méngderna uppskattats genom massbalanser for respektive slamavskiljare. Viarden
frén dessa massbalanser har sedan anvints for att berikna kvéavereduktionen i slamavskiljarna.
I Ovrigt har schablonviarden anvinds for att berdkna reduktionen, se Tabell 22. Dessa
schablonvirden dr de samma som antagits som inkommande halter till Wost Man Ecologys
och BB Innovations anldggningar. Men eftersom kvévehalterna i slamavskiljt vatten frén
EkoTreats anlidggningar ofta dversteg 70 mg tot-N/I, kunde inte detta vdrde anvdndas som
schablonvirde for inkommande vatten utom i anlédggning D.

Tabell 22. Uppskattade halter i inkommande avloppsvatten till EkoTreats anlaggningar fore
slamavskiljare. (SA &r slamavskiljaren.)

Inkommande halt, mg/1

BOD;, 380
COD 820
TOC 241
Tot-P 12

Tot-N, EkoTreat A 1,215 * Tot-N efter SA

Tot-N, EkoTreat B 1,055 * Tot-N efter SA

Tot-N, EkoTreat C 1,053 * Tot-N efter SA

Tot-N, EkoTreat D 70

Halten organsikt material i slamavskiljt och kemfallt avloppsvatten har varierat relativt
mycket (Figur 56 och Figur 57). COD-halten har for anldggning A vanligtvis varierat mellan
200 och 600 mg COD/I, for B mellan 100 och 450 mg COD/I, f6r C mellan 100 och 350 mg
COD/1 och f6r D mellan 200 och 600 mg COD/I. BOD-halten har for anldggning A vanligtvis
varierat mellan 100 och 400 mg BOD~/1, for B mellan 25 och 200 mg BOD7/1, f6r C mellan 0
och 100 mg BOD~/I och for D mellan 100 och 300 mg BOD7/I. TOC-halterna har legat pa 1
anldggning A 70 - 140 mg TOC/1, 1 B 50 - 150 mg TOC/1, i C 35 - 120 mg TOC/l och i D 85 -
110 mg TOC/1.
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Figur 56. Halt av organiskt material i kemfallt och slamavskiljt avloppsvatten. EkoTreats
anlaggningar A och D.
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Figur 57. Halt av organiskt material i kemfallt och slamavskiljt avloppsvatten. EkoTreats
anlaggningar B och C.

Kvévehalterna i slamavskiljt och kemfallt avloppsvatten har i anldggning A legat mellan 40
och 90 mg N/1, i B mellan 40 och 95 mg N/I, 1 C mellan 30 och 90 mg N/I och i D mellan 40
och 90 mg N/I (Figur 58 och Figur 59). Skillnaderna mellan anlédggningarna ar liten.

Under perioder dd kemikaliedoseringen fungerat har fosforhalten alltid legat under 4 mg P/I

och vanligtvis under 2,5 mg P/, och fosfatfosforhalten vanligtvis under 1,5 mg PO4-P/1 (Figur
58 och Figur 59). Nir kemikaliedoseringen inte har fungerat gar halterna upp mot 20 mg P/I.
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Figur 58. Halt av kvave och fosfor i kemféllt och slamavskiljt avloppsvatten. EkoTreats
anlaggningar A och D.
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Figur 59. Halt av kvave och fosfor i kemféllt och slamavskiljt avloppsvatten. EkoTreats
anlaggningar B och C.

P& grund av svérigheter att ta prov pa utgdende vatten frdn anlidggning D redovisas inga
utgdende halter fran denna anliggning."* Utgdende halter av organiskt material har
genomgdende varit forhéllandevis ldga (Figur 60 och Figur 61), och ofta legat under eller néra
detektionsgransen for COD och BOD; (det vill sdga 30 mg COD/I respektive 3 mg BOD//1).
TOC-halterna for anldggning A varierade mellan 4 - 16 mg TOC/1, {or anldggning B varierade
TOC-halterna mellan 10 - 32 mg TOC/1 och i anldggning C lag TOC-halterna pd 7 - 15 mg/1.

" Detta berodde p4 att utgdende vatten fran markbadden inte samlades upp i provbrunnen utan infiltrerade i
marken. Stockholm Vatten och dess entreprendr stod for anldggandet av markbadden.
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Figur 60. Halt av organiskt material efter markbadd. EkoTreats anlaggning A.
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Figur 61. Halt av organiskt material efter markbadd. EkoTreats anlaggning B och C.

Utgéende halter av fosfor har genomgéende varit forhallandevis laga i1 anldggning A samt i
anldggning C nir kemféllningen har fungerat. I anldggning B har halterna legat 14gt fran
borjan men sedan Okat under 2004 - 2006 eventuellt beroende pa flera avbrott i
kemikaliedoseringen (Figur 62 och Figur 63). I anléggning A lag halten vanligtvis pa 0 - 0,4
mg P/l under hela utviarderingsperioden med medianvérdet 0,04 mg P/I. I anldggning B lag
halten pa 0 - 0,5 mg P/l under 2001 - 2002, varefter den 6kade till 0,3 - 1,8 mg P/l under 2003
- 2006, medianvirde 0,16 mg P/I. I anldggning C lag védrdena hela tiden pa 0,1 - 0,6 mg P/1
forutom under uppstartstiden 2001 och forutom ett varde pa 1,1 mg P/l 2005. Medianvérdet
var 0,39 mg P/l for hela forsokstiden.
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Utgaende halter av fosfatfosfor har genomgaende varit mycket ldga. Under 2001 fungerade
inte doseringsutrustningen 1 anlidggning B och C, som dé var férsedda med utrustning fran
Kemira, tillfredstdllande. Flera gdnger har doseringen upphdrt pa grund av tom kemdunk,
speciellt 1 anldggning B och D. Detta kan ses 1 form av hoga utgéende halter av fosfatfosfor
bland annat i borjan av 2006 i anldggning B. Medianvérden for fosfatfosforhalterna i utgdende
vatten frdn anlidggning A, B och C har varit 0,02, 0,08 respektive 0,39 mg PO4-P/I (Figur 62
och figur 63).
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Figur 62. Halt av total- och fosfatfosfor efter markbadd. EkoTreats anlaggning A.
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Figur 63. Halt av total- och fosfatfosfor efter markbadd. EkoTreats anldggning B och C.

Kvévehalten i1 utgdende vatten har varit relativt hdg och har i anldggning A vanligtvis legat
mellan 10 och 55 mg N/I, i B mellan 40 och 70 mg N/l och i C mellan 20 och 80 mg N/I
(Figur 64 och Figur 65).
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Nitrifikationen har varit nagorlunda god och utgdende ammoniumhalter har i anldggning A
oftast legat under 10 mg NHy4-N/l med vérden upp mot 16 mg NH4-N/I i mitten av 2001 och
mitten av 2004. I anldggning B och C har virdena oftast legat under 20 mg NHy4-N/I med
ndgra fa virden upp mot 36 mg NH4-N/I. Det dr framfor allt i anldggning C som halterna har
stigit under 2005 - 2006.
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Figur 64. Halt av kvave och kvavefraktioner efter markbadd. EkoTreats anlaggning A.
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Figur 65. Halt av kvave och kvavefraktioner efter markbadd. EkoTreats anlaggning B och C.

Reduktionen av organsikt material 6ver hela anldggningen, slamavskiljare och markbadd, har
varit god, 99 % for BOD och vanligtvis 6éver 90 % (runt 95 %) f6r COD och TOC (Figur 66
och Figur 67).
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Figur 66. Reduktion med avseende pa organiskt material 6ver slamavskiljare och markbéadd.
EkoTreats anlaggning A.
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Figur 67. Reduktion med avseende pa organiskt material 6ver slamavskiljare och markbéadd.
EkoTreats anlaggning B och C.

Fosforreduktionen dver hela anldggningen, slamavskiljare och markbédd, har varit storre dn
90 % (runt 98 %) (Figur 68 och Figur 69).

Kvévereduktionen dver hela anlédggningen, slamavskiljare och markbadd, har f6r anlédggning
A uppgétt till 40 - 85 %, for B 5 - 60 % och for C 0 - 50 % (Figur 68 och Figur 69).
Kvévereduktionen i slamavskiljaren for anldggning A, B, C och D har beréknats till 18, 5, 5

respektive 10 % (Tabell 23 och bilaga 4). Endast anliggning A klarade som regel 50 %
kvévereduktion.
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Figur 68. Reduktion med avseende pa kvave och fosfor 6ver slamavskiljare och markbéadd.
EkoTreats anlaggning A.
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Figur 69. Reduktion med avseende pa kvave och fosfor 6ver slamavskiljare och markbéadd.
EkoTreats anlaggning B och C.

Nir kemikaliedoseringen fungerar kan 6ver 80 % av fosforn avskiljas redan i1 slamavskiljaren
(se Tabell 23 och bilaga 4). Den laga reduktionen av fosfor redovisat i slamavskiljaren i
anldggning B och C beror pé att analyser pd slam frin slamavskiljarna mestadels skedde
under 2001 och 2002 och anldggningarna var d& forsedda med annan, ej fungerande,
doseringsutrustning. Totalreduktionen med avseende pa fosfor och organiskt material har

emellertid varit mycket god for samtliga anldggningar dir prov pa utgadende vatten har varit
mojligt att ta.
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Tabell 23. Reduktion i % som medianvarden for EkoTreats anlaggningar under perioderna
2000/2001 - 2002/2003 - 2007. Aven data fran den tid da anlaggning B och C var forsedda
med utrustning fran Kemira har inkluderats. (SA ar slamavskiljare)

COD BOD;, TOC Tot-N Tot-P

anldgg- | 00 [ 01- | 03-| 00| 01-|03-[{00|01-|03-]00]|01-| 03- | 00 01- | 03-
ning 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07 02 | 07
EkoT. A

SA 56 18 82
IN-UT 96| 96 | 95 [ 99| 99 97 |77 60 | 55 | >99 | >99 | 98
EkoT. B

SA -1 23 5 15
IN-UT - 196193 | - |99 - 93 | - | 33| 13 - >99 | >99
EkoT. C

SA 29 5 29
IN-UT - 196 (95| - |99 - 96 16 | 22 - 97 | 98

4.6.3 Sammanfattande beddmning

Anldggningarna (A, B och C) har klarat kravet pd 90 % fosforreduktion och 90 % BOD-,
COD-, och TOC-reduktion. Aven anliggning D beddms ha klarat kravet pd 90 %
fosforreduktion. Ovriga &mnen i anliggning D gir ej att berikna pa grund av uteblivna
utloppsprover.

Nitrifikationen i markbidddarna har varit nagorlunda god, utgdende ammoniumhalter har
vanligtvis legat under 20 mg NH4-N/I. Kvavereduktion har varit god i anlédggning A som, sett
over hela utvirderingsperioden, har klarat kravet pa 50 % kvévereduktion. Anldggning B och
C har inte klarat kravet pd 50 % kvivereduktion. Betrdffande kvivereduktion och nitrifikation
bor dock pépekas att belastningen varit moderat 1 anliggning A. Den mattliga
kvavereduktionen 1 anldggning B och C forklaras troligtvis av den relativt hdga belastningen.

Stickprov pé utgéende avloppsvatten for analys av bakteriehalterna visar att anldggning A har
klarat gransvardet for badvattenkvalitet, medan anldggning B och C inledningsvis inte klarade
gransvirdet for badvattenkvalitet.

Doseringsutrustningen har drabbats av enstaka driftsstorningar, dels i samband med felaktig
installation i1 anldggning D och dels pa grund av skada pé styrkortet (eventuellt pa grund av
asknedslag) 1 anldggning A. Vid anldggning B och C forekom intrimningsproblem pa Kemiras
tid och det tog relativt lang tid innan kemikaliedoseringen borjade fungera. For ovrigt har
driftsikerheten varit god, med undantag for att rutinerna for pafylining inte alltid fungerat'”.

4.7 FILTERBADDAR MED FOSFORBINDANDE MATERIAL - FILTRALITE

4.7.1 FIlode och belastning

Flodet in till anldggning A har vanligtvis legat mellan 250 och 700 I/d (Figur 70). Nagra
mycket hoga floden beror pd inlickage av dag- och dréneringsvatten till anldggningen vid
regn och sndsméltning. Flodet in till anldggning B varierar under olika arstider beroende pa

' EkoTreat har nu lagt upp automatisk bevakning for detta.
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att anldggningen belastas av avlopp fran kontorslokaler med mera samt av avlopp frén en
lagenhet som endast bebos periodvis. Flodet for anldggning B har legat mellan 100 och 500
1/d. Véaren 2004 forekom ett vattenlickage fran en varmvattenberedare vilket medforde
forhojda infloden till anldggning B.

Den organiska belastningen pd biobddden i anldggning A, som betjdnar tvd hushill, har
varierat mellan 150 och 400 g COD/d, medianvirde 240 g COD/d (Figur 70). Anldggning B
har belastats med 20 - 100 g COD/d, medianvérde 62 g COD/d.
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Figur 70. Flode (I/d) till och organisk belastning (g COD/d) pa biobaddar anslutna till
Filtralites anlaggningar A och B.

Kvivebelastningen pé biobddden i anldggning A har vanligtvis legat mellan 20 och 55 g N/d
med ett medianvarde pa 31 g N/d. For anldggning B varierade belastningen vanligtvis mellan
5 och 30 g N/d med ett medianvirde pa 16 g N/d (Figur 71).

For anldggning A varierade fosforbelastningen mellan 1 och 10 g P/d, med medianvérdet 4,2
g P/d. Motsvarande vérden for anldggning B dr 1 - 5 g P/d med medianvirdet 2,4 g P/d (Figur
71).

Belastningen pé anldggning A var ungefér dubbelt sa stor som pa anldggning B.
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Figur 71. Kvave- och fosforbelastning (g/d) pa biobaddar anslutna till Filtralites
anlaggningar A och B.

4.7.2 Inkommande och utgaende halter samt reduktion dver markbadd

Da kranvattnets beskaffenhet kan paverka anldggningens prestanda har (stick)prover tagits pa
detta (Tabell 24 och Hellstrom et al., 2003). Filtralite anldggning A har samma brunn som
Biovac anldggning B, och Filtralite anldggning B har samma brunn som Wost Man Ecology
anldggning B och Biovac anldggning A. Tidigare forsok redovisas i Hellstrom och Jonsson
(2005).

Tabell 24. Kranvattnets beskaffenhet i hushall anslutna till Filtralites anlaggningar.

Anldggning A Anlidggning B
pH 6,7 -6,8 7,7-79
Hardhet, dH 8-9 ca8
Alkalinitet, mg HCO5/I ca 100 150-170
Jarn, mikrogram/liter 50-130 100 — 1400
Koppar, mikrogram/liter 30-100 <25%*, 86**
Mangan, mikrogram/liter <10 5-200
Kalcium, mg/1 40 - 45 40— 45
Magnesium, mg/l ca 10 ca 10

*kallvatten, 10 min spolning, **varmvatten

Négon provtagning pd inkommande avloppsvatten har inte gjorts utan halterna har berdknats

utifrdn antagen reduktion 6ver slamavskiljarna samt halter och méngder i slamavskiljt vatten
(Tabell 25).
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Tabell 25. Uppskattade halter i inkommande avloppsvatten till Filtraliteanlaggningarna fore
slamavskiljare. (SA &r slamavskiljaren.)

Inkommande halt, mg/1

BOD;, 1,30 * BOD; efter SA
COD 1,30 * COD efter SA
TOC 1,30 * TOC efter SA
Tot-N 1,06 * Tot-N efter SA
Tot-P 1,10 * Tot-P efter SA

Halten organsikt material i slamavskiljt avloppsvatten fore biobdddarna visas i Figur 72. For
anldggning A ligger koncentrationerna mellan 330 och 630 mg COD/1, mellan 130 och 300
mg BOD7/l och mellan 70 och 200 mg TOC/l. TOC-halterna under varen 2006 (80 - 180 mg
TOC/) ér vil jamforbara med halterna under 2003 - 2005. Motsvarande koncentrationer for
anldggning B &r 60 - 400 mg COD/L, 10 - 100 mg BOD+/1 och 20 - 120 mg TOC/1. Halter runt
100 mg TOC/I under véren 2005 kvarstar fortfarande under hdsten 2006.
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Figur 72. Halt av organiskt material i slamavskiljt avloppsvatten. Filtralites anlaggningar A
och B.

Kvivehalten i slamavskiljt avloppsvatten fore biobdddarna har i anldggning A legat mellan 35
och 90 mg N/I, medianvirde 68 mg N/I, och i B mellan 10 - 120 mg N/I, medianvérde 56 mg
N/1 (Figur 73).

Fosforhalten har i anldggning A varierat mellan 2 och 18 mg P/I, medianvérde 9,4 mg P/, och
i anldggning B mellan 2 och 19 mg P/I, medianvirde 7,2 mg P/I. Fosfatfosforhalten i
anldggning A har legat pa 2 - 16 mg PO4-P/I och i anldggning B pa 2 - 17 mg PO,-P/1, alltsd
cirka 2 mg/I lagre &n motsvarande totalfosforhalt (Figur 73).

Halterna av kvdve och fosfor i anldggning A ligger pd samma storleksordning under 2005
som under uppfoljningen under 2006 och é&r stabila under hela utvirderingsperioden.
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Atgirdandet av lickage som nimnts ovan samt inflyttande av boende i ligenhet bidrog till att
kvéve- och fosforhalterna 6kade markant i anldggning B.
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Figur 73. Halt av kvave och fosfor i slamavskiljt avloppsvatten. Filtralites anlaggningar A
och B.

I biobddden sker nedbrytning av organiskt material och nitrifikation i biohuden som véxer pa
de runda keramikkulorna av typ Leca. Det tog lang tid for biohuden att véxa till och det
drojde drygt 9 ménader innan stabila utgdende halter av organiskt material erhdlls (Figur 74).

Utgdende halter av organiskt material efter startperioden har 1 anldggning A varierat mellan
20 och 40 mg COD/1 och i B mellan 15 och 40 mg COD/I, i A mellan 9 och 13 mg BOD~/1
och 1 B mellan 2 och 11 mg BOD~/1, och slutligen 1 A mellan 6 och 13 mg TOC/l och i B
mellan 2 och 12 mg TOC/I. Skillnaden mellan anldggningarna dr mycket liten med en aning
lagre halter 1 utgaende fran anldggning B.

I bilaga 6 presenteras halterna av organiskt material, totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvive,
ammoniumkvéive och nitratkvive i utgdende vatten fran biobdddarna, samt halterna av
motsvarande dmnen dér de tre provtagningspunkterna efter slamavskiljare, efter biobadd (dvs.
fore markbdadd) och efter markbddd lagts 1 samma diagram. Hér saknas dock
ammoniumhalterna. Biobdddens funktion redovisas utforligare av Hellstrom och Jonsson
(2005).
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Figur 74. Halt av organiskt material efter markbadd. Filtralites anlaggning A och B.

Utgdende halter av totalfosfor och fosfatfosfor i anldggning A och B har under den storsta
delen av tiden varit 0,02 respektive 0,01 mg P/l (Figur 75). I anldggning B lag halterna
fortfarande 2006 och 2007 pé dessa laga virden sa ndr som pa ett provtagningstillfille 1 borjan
av 2007 da vattnet i provtagningsbrunnen borjade frysa. Detta viarde dr darfor troligtvis inte
helt representativt. Anldggning A uppvisar ddremot en statistiskt sdkerstdlld Okning av
utgdende halter. De hogsta halterna aterfinns i borjan av 2007 med vérden strax under 1,0 mg
P/I. Uppgéngen i utgdende halter frén anldggning A kan sannolikt forklaras av att det relativt
stora inldckaget av dag- och drdnvatten orsakar en urspolning av kalciumjoner fran
markbédden.
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Figur 75. Halt av total- och fosfatfosfor efter markbadd. Filtralites anlaggning A och B.
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Den ldngsamma tillvixten av biohud innebar dven att det tog lang tid innan hoggradig
nitrifikation erholls 1 biobadden, vilket inledningsvis resulterade i1 hoga utgéende
ammoniumbhalter (Figur 76). Under 2004 ddmdes den nedre delen av biobddden i anldggning
A upp, vilket medforde forsdmrad nitrifikation och didrmed hogre utgdende halter
ammoniumkvive.

Efter det att biohuden i biobdddarna var fullt utvecklad har kvidvehalterna i utgéende
avloppsvatten fran anlédggning A legat pa 8 - 22 mg N/I, 5 - 16 mg NH4/l och 1 - 14 mg NOs-
N/I. T anldggning B 1ag utgdende kvévehalter pa 10 - 68 mg N/I, 2 - 37 mg NHa4/l och 1 - 38
mg NO3-N/I (Figur 76). Under 2004 var utgaende halter relativt 1aga i anldggning B, men steg
kraftigt under 2005 och var relativt hoga under 2006. De hoga ammoniumhalterna visar att
biobdddarnas nitrifikationskapacitet av nagon anledning forsdmrats. Orsaken till detta har
dock inte kunnat klarliggas. Till viss del forklaras Okningen av utgdende halter av att
inkommande halter 6kade (Figur 73). Reduktionsgraden forsdmrades dock successivt fran
2004 och tills slutet pa utvirderingsperioden 2006 (Figur 78).
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Figur 76. Halt av kvave och kvavefraktioner efter markbadd. Filtralites anlaggning A och B.

Reduktionen av organiskt material har varit god, vanligtvis > 90 % i bada anldggningarna
efter det att biohuden i biobddden var fullt utvecklad hosten 2003 (Figur 77).
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Figur 77. Reduktion med avseende pa organiskt material Over hela anlaggningen
(slamavskiljare, biobadd och markbadd). Filtralites anlaggning A och B.

Reduktionen av totalfosfor har varit mycket god i bada anliggningarna med véarden vanligtvis
pa > 98 % (Figur 78). Kvivereduktionen ligger efter hosten 2003 oftast pd > 50 % 1 bdda
anldggningarna, forutom under 2006 i anliggning B dér reduktionen av totalkvéve legat pa 36
- 43 % pd grund av hoga utgdende halter, och under forsta halviret 2004 dir
kvévereduktionen i anldggning B legat klart under 50 % pa grund av 1aga halter i slamavskiljt
avloppsvatten. I det senare fallet blir reduktionen lag trots att utgdende kvévehalter har varit
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Figur 78. Reduktion med avseende pa kvave och fosfor Gver hela anlaggningen

(slamavskiljare, biobadd och markbadd). Filtralites anlaggning A och B.
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I Tabell 26 redovisas reduktionen som medianvérden i anldggningarna under olika perioder.
Huvuddelen av fosforreduktionen sker i markbddden medan huvuddelen av det organiska
materialet reduceras i biobdddarna (se bilaga 4). Kvdvereduktion sker i huvudsak genom
nitrifikation 1 biobdddarna och denitrifikation i markbadden.

Tabell 26. Reduktion i % som medianvarden for Filtraliteanlaggningarna A och B under
perioderna 2003/2004 - 2007.

% COD BOD, TOC Tot-N Tot-P
reduktion

anldgg- 03 | 04- 03 04- 03 04- 03 | 04-07 03 04-07
ning 07 07 07

A 90 | 95 83 97 92 95 56 76 99,9 99,6
B 87 | 91 44 97 92 95 55 54 99,7 99,8

4.7.3 Sammanfattande beddmning

Anlidggningarna som helhet har klarat uppstéillda krav pa 90 % reduktion med avseende pé
BOD;, COD, TOC och fosfor. Aven om det forekommit stdrningar nir det giller
kvévereningen gors bedomningen att denna typ av anldggningar kan klara kravet pa 50 %
kvévereduktion.

Fosforreduktionen har varit mycket hog, dver 99 %, under den studerade perioden. Dock
mérks en tydlig uppgéng i utgaende halter frén en av anldggningarna. Detta indikerar att den
forvintade livslingden pd filtermaterialet pa 15 &r eventuellt Overskattats. Fortsatta métningar
ar nodvéndiga for att utvirdera detta.

Stickprov péa utgidende avloppsvatten for analys av bakteriehalterna visar att anliggningarna
har klarat grinsvirdet for badvattenkvalitet med bred marginal. En kombination av god
filtrering och hogt pH med avdddande effekt har medfort att bakterihalterna hela tiden har

legat under detektionsgrinsen.

Anldggningarna har uppvisat stabil drift.
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5 RESULTATSAMMANFATTNING

5.1 RENINGSEFFEKT

5.1.1 Allmant

Reduktionsgraden i detta avsnitt dr presenterade som medianvirden. Dessa kan anses mer
representativa eftersom problem vid provtagningen eller en driftstorning som inte hanfor sig
till anldggningens prestanda kan ge, framforallt, onormalt hoga virden men ockséd onormalt
laga varden. Reduktionsgrader som medelvarden redovisas i bilaga 4.

5.1.2 Utgaende koncentrationer av organiskt material, fosfor, kvave och ammoniumkvéave

Under en startperiod, med tillvixt av biohud pa biobdddsmaterial eller markbdddsmaterial,
uppodling av aktivt slam eller mekaniska och programméssiga justeringar, har de flesta
anldggningarna uppvisat hogre utgdende halter. Efter denna startperiod, har resultaten i de
flesta anldggningarna forbattrats betydligt. I tabellerna nedan dr resultaten uppdelade i ar
2000, ar 2001 - 2002 och 2003 - 2007. Filtralite, som inte startades forrén 1 slutet av 2002, ar
uppdelade i perioderna 2003 och 2004 - 2007.

Samtliga anldggningar uppvisar generellt ldga, eller mycket laga, utgdende halter av
syreforbrukande dmnen (Tabell 27). Vissa anldggningar har emellertid periodvis haft vissa
storningar, till exempel slamflykt ifrdn Biovacs anldggningar eller otillricklig syresittning
(vilket inledningsvis var fallet for Upoclean). Noterbart dr att utgdende halter frin de
markbédddar dir den hydrauliska kapaciteten testades 2002 uppvisar hogre halter under den
efterfoljande utvarderingsperioden.

Klart lagst utgdende kvévehalter uppvisar de kéllsorterande systemen dar medianvérdet for
utgdende halter legat under 10 mg N/I. BB Innovations, Wost Man Ecologys och EkoTreats
anldggningar haller under i stort sett hela undersdokningstiden utgdende halter under 5 mg
NH4-N/1 (Tabell 28).

Filtraliteanldggningarna uppvisar ligst utgdende fosforhalter med ett medianvirde < 0,1 mg
P/l. Aven EkoTreatanliggningarna samt Upoclean har liga utgéende fosforhalter med
medianvérden < 0,5 mg P/l (Tabell 28).
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Tabell 27. Utgdende halter av syreforbrukande &amnen fran anlaggningarna som
medianvarden i mg/l under inledningen av huvudprojektet 2000, under senare delen av
huvudprojektet 2001 - 2002 och under uppfoljningsperioden 2003 - 2007.

COD BOD;, TOC
2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 | 01-02 | 03-07
Biovac A | 110 70 39 28 9 10
Biovac B 57 73 4 21
Upoclean | 150 67 55 47 11 15
BioTrap 39 32 40 4 <3 6,9
WM A 42 61 57 6 4 15
WM B 58 <30 28 31 <3 6,7
BB A <30 | <30 33 <3 <3 10
BB B <30 | <30 53 <3 <3 16
EkoT.A | <30 | <30 42 <3 <3 8,2
EkoT. B 31 56 <3 17
EkoT. C <30 43 <3 9.4
Filtra. A 61 28 46 10 16 7,9
Filtra. B 33 <25 21 5 7.4 43

"'Period 2 #r ar 2003 och period 3 r 2004 - 2007 for Filtraliteanlidggningarna.
EkoT. = EkoTreat. Filtra. = Filtralite.

Tabell 28. Utgaende halter av kvave och fosfor fran anlaggningarna som medianvarden i
mg/l under inledningen av huvudprojektet 2000, under senare delen av huvudprojektet 2001 -
2002 och under uppféljningsperioden 2003 - 2007.

Tot-P Tot-N NH4-N

2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 01-02 | 03-07
Biovac A | 2.8 1,9 0,91 71 60 31 41 38 7,7
Biovac B 2,2 2,5 52 66 19 7,1
Upoclean | 0,66 0,52 0,30 35 23 23 31 17 13
BioTrap 9,2 1,2 1,5 31 35 33 15 25 1,3
WM A 4,4 9,6 3,6 15 7,0 7,4 0,5 <0,1 <0,5
WM B 1,3 0,73 1,6 1,8 5,2 3.4 <0,1 0,3 <0,5
BB A 0,41 0,50 0,39 7,2 9,2 7,6 0,2 0,2 <0,5
BB B 1,6 42 6,2 12 9,8 9,8 0,3 2,0 <0,5
EkoT. A 0,04 0,03 0,24 22 30 32 14 4,9 49
EkoT. B 0,12 0,83 58 57 7,6 4,7
EkoT. C 0,41 0,27 50 70 2,0 15
Filtra. A’ 0,01 0,08 31 17 28 11
Filtra. B' 0,01 0,02 21 22 20 11

' Period 2 ér ar 2003 och period 3 4r 2004 - 2007 for Filtraliteanldggningarna.
EkoT. = EkoTreat. Filtra. = Filtralite.

Motsvarande medelvirden presenteras i bilaga 5. Medianvéirden bedoms dock mer réttvisande
hér eftersom ett onormalt hogt virde pé grund av problem med analysen eller provtagningen
oftast medfor att medelvdrdet inte dr representativt. Det kan vid vissa tillfallen bli starkt
missvisande. Vid ndgra tillfillen kan dock medelvérdet vara mer representativt, som vid
aterkommande driftstorningar 1 form av exempelvis slamflykt.
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5.1.3 Reduktion av organiskt material

Generellt forbéttras reningsresultaten med tiden enligt diskussionen ovan (se avsnitt ”5.1.2
Utgdende koncentrationer av organiskt material, fosfor, kvdve och ammoniumkvive”).
Samtliga anldggningar klarade, efter startperioden, en reduktion pa 90 % av organiska dmnen
(Figur 79 - Figur 82). Upoclean ligger visserligen pa griansen, men anldggningen har under
drift visat sig vara mycket stabil. BOD7-reduktionen 1ag pa 96 % under 2001 - 2002, den sista
perioden, dd@ BOD7-analyser utfordes, och TOC-reduktionen 14g pd 90 % under 2003 - 2007.
Upoclean har ddrmed visat potential att klara 90 % reduktion av organiska &mnen.

100
80 -
& ]
S [ 2000
O 60 -
> M 2001-2002
S [12003-2007
o
£ 40 - 002003
= W 2004-2007
3
= medianvarden
20
0 T T T T T

Biovac A Biovac B Upoclean BioTrap B Filtralite A Filtralite B

Figur 79. Reduktion av COD i % under olika perioder 6ver hela anlaggningen.
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Figur 80. Reduktion av COD i % under olika perioder éver hela anlaggningen.
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Figur 81. Reduktion av BOD; och TOC i % under olika perioder 6ver hela anlaggningen.
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Figur 82. Reduktion av BOD; och TOC i % under olika perioder dver hela anlaggningen.

5.1.4 Reduktion av fosfor

Manga anldggningar klarar, efter startperioden, en reduktion pa 90 % totalfosfor (Figur 83 och
Figur 84).

Av minireningsverken har bade Biovac A och Biovac B under langa tider haft problem med
slamflykt, troligen pd grund av for lagt Overskottsslamuttag. Biovac A klarar 90 %
fosforreduktion under perioden 2003 — 2007, men for ovrigt har Biovacanldggningarna inte
klarat kravet pd 90 % fosforreduktion. Upoclean klarar med god marginal 90 %
fosforreduktion. Forutom startdret 2000, da en tidigare version av BioTrap anvindes, har
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BioTrap haft en fosforreduktion pa 90 % 2003 - 2007, och 2001 — 2002 1&g reduktionen pé 91
%.

For de kéllsorterande anlédggningarna, Wost Man Ecology och BB Innovation, &r spridningen
pa reningsresultatet relativt stor. Resultaten indikerar att anldggningarna har potential att klara
90 % fosforreduktion, men det forutsétter dock att fosforfria tvitt-, disk- och rengdringsmedel
anvinds och att kdllsorteringen sker som avsett. Vidare visar den avtagande reduktionsgraden
for BB Innovation B att det dr osékert om det under en lédngre period gér att erhdlla en hog
reduktionsgrad med enbart slamavskiljare och markbadd som komplement till urinsortering.

EkoTreatanldggningarna klarade med god marginal 90 % fosforreduktion. Béda
Filtraliteanldggningarna klarade mer @n 99 % fosforreduktion.

En observation som gjorts nér det géller kemikaliedoseringen &r att det varit visentligt fler
problem och bristfillig funktion d& membranpumpar anvénts for att dosera kemikalier. Bést
funktion har anlidggningar med slangpumpar uppvisat. Aven den typ av luftpump som
Upoclean anvénder har fungerat tillfredstéllande.
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Figur 83. Reduktion av totalfosfor i % under olika perioder 6ver hela anlaggningen.
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Figur 84. Reduktion av totalfosfor i % under olika perioder éver hela anlaggningen. For
EkoTreat anlaggning D 6ver slamavskiljaren.

5.1.5 Reduktion av kvave
De flesta anldggningarna klarade 50 % kvavereduktion (Figur 85 och Figur 86).

Alla minireningsverk utom Biovac B klarade efter startperioden 50 % kvavereduktion. Biovac
B hade dels problem med slamflykt men ocksa for lag denitrifikationsgrad for att klara 50 %
kvavereduktion.

De kéllsorterande anldggningarna hade en kvévereduktion pa dver 80 % om endast de lokala
utsldppen beaktas. Detta forklaras av att en stor del av kvévet avskiljs med urinen i BB
Innovations anldggningar och att néstan allt kvive samlas upp i klosettavloppstanken i Wost
Man Ecologys anldggningar.

EkoTreatanldggningarna hade dverlag svart att nd 50 % kvivereduktion, i huvudsak beroende
pa avsaknaden av tillracklig denitrifikation. Filtraliteanldggningarna klarade emellertid 50 %
kvéavereduktion. I dessa anldggningar finns ocksd en vl tilltagen syrefri volym dir det
uppenbarligen finns forutsittningar for denitrifikation.
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Figur 85. Reduktion av totalkvave i % under olika perioder éver hela anlaggningen.
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Figur 86. Reduktion av totalkvave i % under olika perioder éver hela anlaggningen.
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5.2 DRIFTSERFARENHETER

5.2.1 Minireningsverk

Med erfarenheter frin driften av minireningsverken dras foljande slutsatser:

e Regelbunden, professionell, tillsyn dr nodvéndig.

e Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pd om processen fungerar, maste
utvecklas.

e Sédkra rutiner for slamtdmning och pafyllning av féllningskemikalier méste finnas.

e Serviceavtal dr ndodvéndiga.

5.2.2 Sorterande anlaggningar

Med erfarenheter fran driften av de sorterande anldggningarna dras f6ljande slutsatser:
e Det krévs att brukarna anvinder fosforfria tvitt-, disk- och rengdringsmedel.

e  Sikra rutiner for slamtomning och tomning av urintank och klosettavloppstank maéste
finnas.

5.2.3 Kemisk fallning och markbadd

Med erfarenheter fran driften av markbaddar kompletterade med kemisk fallning dras foljande
slutsatser:

Regelbunden tillsyn &r nddvéndig.

Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pa om doseringen fungerar, bor utvecklas.
Sédkra rutiner for slamtomning och pafyllning av fallningskemikalier méste finnas.
Serviceavtal dr nodvindiga.

5.2.4 Filterbaddar med fosforbindande material

Med erfarenheter frdn driften av filterbdddar med fosforbindande material dras foljande
slutsatser:

e Tillsyn av biobdddspumpen dr nédvandig.

e Sédkra rutiner for slamtomning maste finnas.
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5.3 HUR HAR ANLAGGNINGARNA KLARAT KRAVEN?

Hur de olika anlidggningarna klarat uppstéllda krav sammanfattas i Tabell 29.

Samtliga anldggningar har klarat kravet pa 90 % BOD-reduktion, och samtliga anldggningar
har klarat eller har visat att man kan klara kravet pa 90 % fosforreduktion. Kravet pa 50 %
kvavereduktion har dock inte alla anldggningar med kemisk féllning och markbadd klarat.
Vidare var det ett av minireningsverken som inte klarade 50 % kvévereduktion. Gemensamt
for dessa anldggningar var att de hade fungerande nitrifikation, men saknade tillracklig
denitrifikation. Samtliga markbdddar har haft l&ngt gdende nitrifikation och utsldppen av
ammoniumkvéve har var varit 1dga, < 5 mg NH4-N/l. For minireningsverken har graden av
nitrifikation varierat och det var endast BioTrap som klarade att reducera ammoniumhalterna
till <5 mg NH4-N/I.

Tabell 29. Kravuppfyllelse med avseende pa reduktion av syreforbrukande och eutrofierande
amnen. +++ = Betydligt battre an kraven (MVG), ++ = Har Kklarat kraven (VG),
+ = Har klarat kraven periodvis, har bevisat potentialen (G), - = Har ej klarat kraven (U).

BOD; P N NH4-N

> 90 % > 90 % > 50 % <5 mg/l
Biovac ++ + T _
Upoclean ++ ++ ++ _
BioTrap ++ + +++ +(+)
Wost Man Ecology +++ + Tt T+
BB Innovation +++ + -+ F++
EkoTreat +++ 4+ + +(+)
Filtralite +4+ 4+ +( +) _
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6 SLUTSATSER

6.1 ALLMANT

Generellt for samtliga anldggningar géller att de visat att de har potential att klara de krav som
stallts for ”"Bra Sma Avlopp”. For att sdkerstilla att anliggningarna klarar de uppstillda
kraven kridvs fungerande organisationer for tillsyn och drift. For att de sorterande
anldggningarna ska ge laga utslapp krdvs att fosforfria tvitt-, disk- och rengéringsmedel
anvinds samt att urinen sorteras ritt i de urinseparerande toaletterna.

6.2 MINIRENINGSVERK

De viktigaste slutsatserna betrdffande minireningsverken ér:

e Det finns processtekniska ldsningar som mdjliggdér god reduktion av syreférbrukande och
eutrofierande admnen och som, ur utsldppssynpunkt, &r ett bittre alternativ an
“konventionella” markbidddar. Anldggningarna kriver dock regelbunden tillsyn samt
professionell personal for service, underhéll och teknisk support.

e Kemikaliedoseringen dr kritisk for att erhdlla en god fosforreduktion. For flera
anldggningar har doseringsutrustningen fallerat. For vissa anldggningar har dosering av
fallningsmedel varit otillrdcklig. Under projekttiden har emellertid de flesta tillverkarna
forbattrat prestandan pd utrustningen sé att driftsékerheten dr acceptabel, forutsatt att det
finns en fungerande regelbunden tillsyn av anldggningarna.

e Regelbunden, professionell, tillsyn dr nddviandig. Att teckna ett ldngsiktigt serviceavtal i
samband med installation borde darfor vara ett obligatorium.

e Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pd om processen fungerar, maste
utvecklas.

e Sédkra rutiner for slamtdmning och pdfyllning av fédllningskemikalier méste finnas.

6.3 SORTERANDE ANLAGGNINGAR

De viktigaste slutsatserna for de sorterande anldggningarna ir:

e Kombinationen av konventionella markbdddar och urinsortering sévil som sluten tank
tillsammans med lokal BDT-vattenrening har uppvisat goda resultat med avseende pa
syreforbrukande dmnen och kvdve. Av de studerade systemen dr det denna typ av
anldggningar som ger de lagsta kvaveutslappen lokalt.

e For att garantera sma utsldpp av fosfor krivs att tvitt, disk- och rengoringsmedel inte
innehaller fosfor. De smé& markbidddarna (6 m?) som anvinds for BDT-vatten-rening har
en mycket begrinsad fosforrenande forméga. De markbaddar som &r anslutna till de
urinsorterande anliggningarna ar relativt stora (ca 50 m?), men for en av anliggningarna
har fosforreduktionen forsamrats under projekttiden och klarar inte lingre malet pa 90 %
fosforreduktion.

e Sédkra rutiner for slamtdmning och tdomning av svartvattentank och urintank méste finnas.

6.4 KEMISK FALLNING OCH MARKBADD

De viktigaste slutsatserna for system med markbaddar kompletterade med kemisk féllning ar:

e Anldggningarna gav mycket god reduktion med avseende pd organiskt material och
fosfor. D& kemikaliedoseringen inte fungerade sjonk reduktionsgraden for fosfor nagot,
men kombinationen med markbddd innebar att effekten inte blev lika kraftig som for
minireningsverken.
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Anldggningarna kriver regelbunden tillsyn samt professionell personal for service,
underhéll och teknisk support. Att teckna ett langsiktigt serviceavtal i samband med
installation borde dirfor vara ett obligatorium.

Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pa om doseringen fungerar, bor utvecklas.
Sékra rutiner for slamtomning och pafyllning av fallningskemikalier méste finnas.

Ett billigt alternativ. om det redan finns en fungerande markbadd eller
infiltrationsanldggning.

6.5 FILTERBADDAR MED FOSFORBINDANDE MATERIAL

De viktigaste slutsatserna for system med filterbdddar med fosforbindande material &r:

Anldggningarna gav mycket god reduktion med avseende péd organiskt material och
fosfor. Det finns dock en tendens att fosforreduktionen fOrsdmrats mot slutet av
utvirderingsperioden, vilket innebér att det pa langre sikt kan bli svért att klara mélet pa
90 % fosforreduktion. Tanken &r i och for sig att materialet i markbddden ska maéttas pa
fosfor och dérefter bytas ut. Det dr dock 1 nuldget svért att beddoma om den forviantade
livslingden kommer att uppnés, varfor fortsatt uppf6ljning ar nddvindig.

Sékra rutiner for slamtomning méste finnas.

6.6 PROJEKTET

Aven om denna rapport betonar utvirderingen av anliggningarna si bor det pipekas att
projektet i hog utstrackning dven varit ett teknikutvecklings- och utbildningsprojekt. Flera av
leverantdrerna har modifierat och avsevért forbéttrat sina produkter under projektets géang.
Den intensiva uppfoljningen av driftserfarenheter fran anldggningarna har gett sévil
leverantorer som utvdrderare 0kad kunskap om vad som kridvs for att fa fram sméiskaliga
avloppsldsningar som ér bra.
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BILAGA 1: MEDVERKANDE LEVERANTORER

Foretag

Kontaktperson

Baga Water Technology
Fiskhamnen 3
371 37 Karlskrona

webbadress: www.baga.se

Patrik Ellis

Tel./Mobil: 0455 - 61 61 52
E-post: patrik.ellis@baga.se
Bert Gustafsson

Tel./Mobil: 0455 - 61 61 54
Fax: 0455 - 205 46

BB Innovation & Co AB

Marbick Géseryd Prastgard

578 94 Aneby

Tel.: 0380 - 421 03

E-post: bb.innovation@dubbletten.nu
webbadress: www.dubbletten.nu

Bobby Bogdan Mrozowski
Bibbi Soderberg

Tel.: 0380 - 421 03

E-post: bibby@dubbletten.nu
E-post: bobby@dubbletten.nu
Fax: 0380 - 421 01

EkoTreat

Tjusta

197 93 Bro

Tel.: 08 - 58 48 07 60

E-post: info@ekotreat.se
webbadress: www.ekotreat.com

Sten-Ake Carlsson
Tel.: 08 - 58 48 07 60
Mobil: 070 - 536 23 07
E-post: post@vrab.se
E-post: sac@ekotreat.se
Fax: 08 - 58 48 07 71

If6 Sanitar AB

Avdelning EcoTrap

Box 140

295 22 Bromolla

Tel.: 0456 - 481 15

E-post: ecotrap@ifo.se
webbadress: www.ifosanitar.com

Hans Tjornvik

Tel.: 0456 - 481 15

E-post: hans.tjornvik@ifo.se
Stefan Berg

Tel.: 0456 - 481 13

E-post: stefan.berg@ifo.se
Fax: 0456 - 481 25

maxit as

Boks 216 Alnabru

NO-0614 Oslo, Norge

Tel.: +47 22 88 77 00

E-post: info@maxit.no
webbadress: www. filtralite.com

Dag Tarje Hoiby

Tel.: +47 22 88 77 78

Mobil: +47 99 10 15 11

E-post: dag.tarje.hoiby@maxit.no
Fax: +47 22 64 54 54

Milj6 och Bioteknik - Biovac
Box 2120

141 02 Huddinge

Tel.: 08 - 608 21 60
webbadress: www.biovac.se

Jan Ericson

Tel.: 08 - 608 21 60
Mobil: 070 - 483 59 51
E-post: jan@mob.se
Fax: 08 - 779 80 42

Uponor Infrastruktur

513 81 Fristad

Tel.: 033 - 17 2500

E-post: infrastruktur.se@uponor.com
webbadress: www.uponor.com

Stellan Pettersson

Tel.: 033 - 17 26 09

Mobil: 070 - 528 26 09

E-post: stellan.pettersson@uponor.com
Fax: 033 -1726 17

Wost Man Ecology AB

Springarvégen 18

132 38 Saltsjo-Boo

Tel.: 08 - 715 13 20

E-post: info@wostman.se

webbadress: www.wost-man-ecology.se

Bengt Strom

Tel.: 08 - 715 13 20
E-post: info@wostman.se
Fax: 08 - 715 13 21

100




BILAGA 2: PROVTAGNINGSFORFARANDE

Nér s varit mojligt har utrustning for automatisk provtagning for inkommande slamavskiljt
avloppsvatten och utgaende behandlat avloppsvatten anvénts. Provtagaren for inkommande
avloppsvatten ar flodesstyrd och prov tas nér en forutbestimd niva, motsvarande ungefar sex
liter vitska, uppnétts i méitbrunnen (figur 87). I samband med provtagningen har dven flodet
registrerats. Efter provtagningen pumpas vatskan ur matbrunnen, via flddesmétaren, vidare till
minireningsverk eller markbadd. Provtagaren for utgdende avloppsvatten &r en slavprovtagare
som tar prov samtidigt, eller med viss tidsfordrojning, som den flodesstyrda provtagaren.

o

0o [

— S

start

|sto

Figur 87. Principskiss 6ver provtagare och flodesméatare. Provtagningen startar da nivan i
méatbrunnen natt “’startnivan” foér pumpen som pumpar vattnet upp till flodesmataren och
vidare ut i anlaggningen.

Provtagningsutrustningen dr installerad i virmeisolerade métkurer placerade dver de aktuella
mét- och provbrunnarna. Kurerna innehéller féorutom provtagare och flodesmétare dven dvrig
utrustning sasom styr- och reglerutrustning, dataloggrar for flode och vattentemperatur m. m.
samt ett kylskap 1 vilket en karusellprovvixlare med sju 5-liters dunkar i plast &r placerade
(figur 88). Karusellen ar till for att samla upp avloppsvattenprov fran ett dygn 1 ett
provtagningskirl och sedan véxla till ett nytt kirl for nista provdygn. P& s sitt erhalles ett
dygnsblandprov for varje dag 1 provtagningsveckan som sedan kan blandas ihop manuellt till
ett veckoblandprov. Under uppféljningen har dygnsproven successivt ersatts av tvadygnsprov
och veckoproven av fjortondygnsprov.
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Figur 88. Flodesmaétare och provvaxlare.

Vecko- eller fjortondagarsproverna bestod av de sammanslagna konserverade
(tvd)dygnsproverna. Sex av sju (tvd)dygnsdunkar inneholl 25 ml fordoserad 4 M svavelsyra i
konserverande syfte. Riktvérdet for uppsamlad provméngd var 2,5 liter prov/provdunk. For
Biovacs utgédende prover var riktvardet 5 liter dvs. en tomd utloppsvattenbehallare.
Specialprov har visat att en viss dverdosering av svavelsyra inte medfor en felaktig analys.
Dygnsprov, och senare tvadygnsprov, konserverades e;j.

I de flédesproportionella provtagarna pumpade en slangpump upp en provméang pa 25 - 75 ml
ur mdtbrunnen. Métbrunnen bestod av ett vertikalt placerat PVC-rér med yttre och inre
diametern & 400 mm respektive & 377 mm. Provtagningsbrunnen for utgdende avloppsvatten
bestod av ett vertikalt placerat PVC-ror med yttre och inre diametern & 110 mm respektive &
103 mm. I bada dessa brunnar fanns teflonslangar for provtagning. Teflonréren var kopplade
till EPDM-gummislangar'®, med den inre diametern & 9,5 mm, och slangpumpen. Pumpen
pumpade forst upp prov under en viss fOrinstdlld tid for att skdlja ur provvatten fran
foregdende provtagningscykel. Efter urskdljning oppnades en ventil sa att vattnet leddes till
provvixlaren 1 kylskapet.

Processflodet mittes med en for provtagningsutrustningen speciellt anpassad flodesmatare.
For ungefdr var sjdtte liter togs ett prov. Mdjlighet fanns ocksa att istillet ta ut prov var tolfte
liter, var 18de liter osv. Detta har utnyttjats under 2000 och 2001 i de reningsanlédggningar dér
hyresgésten har haft en forhallandevis hog vattenférbrukning.

' EPDM = polymeriserade Eten-Propen-Dien-Monomerer.
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BILAGA 3. AVLOPPSVATTNETS TEMPERATUR

Temperaturen i inkommande och/eller i1 utgdende avloppsvatten fran de olika anliggningarna
presenteras i1 nedanstdende diagram. Temperaturen pédverkar framforallt den biologiska
aktiviteten i vattnet och diarmed kvévereduktionen. Varmare vatten medfor hogre biologisk
aktivitet. Nitrifikationen &r starkt temperaturberoende medan denitrifikationen &r svagt
temperaturberoende. Generellt dr dock biofilmsprocesser inte lika temperaturberoende som
aktivslamprocesser.
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Figur 89. Avloppsvattnets temperatur i anlaggningarna BioTrap, Upoclean, Biovac A och
Biovac B.
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Figur 90. Avloppsvattnets temperatur i anlaggningarna BB Innovation A, BB Innovation B,
Wost Man Ecology A och Wost Man Ecology B.
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Figur 91. Avloppsvattnets temperatur i anlaggningarna EkoTreat A, EkoTreat B, EkoTreat C
och EkoTreat D.
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Figur 92. Avloppsvattnets temperatur i anlaggningarna Filtralite A och Filtralite B.
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BILAGA 4. REDUKTIONER | ANLAGGNINGARNA

Tabell 30. Reduktion i % som medelvarden for minireningsverken och de kallsorterande
anlaggningarna under perioderna 2000/2001 - 2002/2003 - 2007. Under 2001-2002
undersoktes dven hur stor andel av inkommande som avskiljs som slam, klosettavlopp och
urin. Notera att massbalanserna inte alltid stammer pa grund av onoggrannhet i provtagning
och analys. Da vardet for utgdende COD och BOD; understeg detektionsgransen, < 30 mg
COD/I 2000 - 2002, < 25 mg COD/I 2003 - 2007, < 3 mg BOD-/I 2000 - 2002 och < 2 mg
BOD,/l 2003 - 2007, har véardet for detektionsgransen anvants vid utrdkning av
reduktionsgraden.

COD BOD;, TOC Tot-N Tot-P
Biovac A
IN-UT 70/85/93 86/92/- -/-/93 26/53/74 0/69/88
till slam 23 39 67
Biovac B
IN - UT -/92/85 -/98/- -/-/87 -/51/36 -/85/52
till slam 23
Upoclean
IN-UT 67/86/88 79/95/- -/-/89 34/64/62 92/92/94
Slam 90 37 99
BioTrap
IN-UT 91/92/90 98/97/- -/-/93 63/53/62 39/91/88
Slamavskiljare 23 5,6 8,8
Wost Man A
IN-UT 95/91/88 99/98/- -/-/93 83/88/89 65/36/69
Till KL-tank 71 36
Slamavskiljare 6
Wost Man B
IN-UT 93/96/96 98/99/- -/-/97 94/93/95 76/93/80
Till KL-tank 50 87 61
Slamavskiljare 7 2 3
BB A
IN-UT 95/96/96 99/99/- -/-/95 81/89/88 90/95/88
Till urintank 9 71 29
Slamavskiljare 19 1 8
BB B
IN-UT 95/92/93 99/99/- -/-/93 79/81/85 77/69/45
Till urintank 10 83 37
Slamavskiljare’ 13 3 11

! fore slamavskiljaren var en fekaliekorg monterad under 2000 - 2002.
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Tabell 31. Reduktion i % som medelvarden for anléaggningar med kemisk féallning och
markbadd under perioderna 2000/2001 - 2002/2003 — 2007. Under 2001-2002 undersoktes
aven hur stor andel av inkommande som avskiljs som slam. For anlaggningar med
fosforbindande material redovisas data for perioderna 2003 respektive 2004 — 2007.
Balanserade” massbalanser innebar att avskiljningen Over nagon systemkomponent
beraknats fran ovriga massfloden. D& vardet for utgdende COD och BOD; understeg
detektionsgransen, < 30 mg COD/I 2000 - 2002, < 25 mg COD/I 2003 - 2007, < 3 mg BOD//I
2000 - 2002 och < 2 mg BOD+/l 2003 - 2007, har vardet for detektionsgransen anvants vid
utrakning av reduktionsgraden.

COD BOD; TOC Tot-N Tot-P
EkoTreat A
IN - UT 96/96/93 99/99/- -/-/94 77/60/56 94/99,5/98
Slamavskiljare 56 18 82
EkoTreat B
IN - UT -/95/92 -/99/- -/-/92 -/32/7,5 -/99,8/98
Slamavskiljare 23 5,2 15
EkoTreat C
IN - UT -/96/95 -/99/- -/-/96 -/18/15 -/97/97
Slamavskiljare 29 5,0 29
EkoTreat D
Slamavskiljare 52 9,7 87
Filtralite A
IN-UT 90/95 79/97 90/95 61/71 99,9/98
Slamavskiljare* 23 23 23 5,7 9,1
Biobadd 55 66 50 29 13
Markbadd 13 20 33 77
Filtralite B
IN-UT 74/92 21/95 84/93 46/46 99,5/99,7
Slamavskiljare* 23 23 23 5,7 9,1
Biobadd 53 67 52 5,8 9,2
Markbadd 5,2 15 34 81

* Schablonvirden har anvénts
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BILAGA 5. UTGAENDE AVLOPPSVATTENS KONCENTRATIONER

Tabell 32. Utgaende halter av organiskt material fran anlaggningarna som medelvarden i
mg/l under inledningen av huvudprojektet 2000, under senare delen av huvudprojektet 2001 -
2002 och under uppféljningsperioden 2003 - 2007. Da vardet for utgaende COD och BOD;
understeg detektionsgransen, < 30 mg COD/I 2000 - 2002, < 25 mg COD/I 2003 - 2007, < 3
mg BOD-/l 2000 - 2002 och < 2 mg BOD-/I 2003 - 2007, har vardet for detektionsgransen
anvants.

COD BOD;, TOC
2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 | 01-02 | 03-07
Biovac A | 148 112 41 32 19 12
Biovac B 67 134 7 35
Upoclean | 154 70 60 54 13 17
BioTrap 42 36 41 4 5 8,0
WM A 48 65 98 10 7 16
WM B 72 31 32 28 4 7.9
BB A 40 34 37 5 <3 11
BB B 44 51 94 5 6 22
EkoT. A 31 33 54 <3 <3 14
EkoT. B 38 63 4 18
EkoT. C 31 42 4 9,8
Filtra. A 72 29 57 9 23 8.3
Filtra. B' 55 27 30 5 11 5,3

' Period 2 ér ar 2003 och period 3 4r 2004 - 2007 for Filtraliteanldggningarna.
EkoT. = EkoTreat. Filtra. = Filtralite.

Tabell 33. Utgaende halter av fosfor och kvave fran anlaggningarna som medelvarden i mg/I
under inledningen av huvudprojektet 2000, under senare delen av huvudprojektet 2001 - 2002
och under uppféljningsperioden 2003 - 2007. D& véardet for utgaende ammonium understeg
detektionsgransen, < 0,1 mg NH,4 -N/I 2000 - 2002 och < 0,5 mg NH,4 -N/I 2003 - 2007, har
vardet for detektionsgransen anvants.

Tot-P Tot-N NH4-N
2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 | 01-02 | 03-07 | 2000 | 01-02 | 03-07
Biovac A | 7.2 3.4 1,0 76 58 32 38 35 7,6
Biovac B 2,2 7.3 51 67 20 8.6
Upoclean | 0,68 | 0,74 | 0,62 40 23 25 34 16 13
BioTrap 8.5 1,3 1,6 31 35 30 18 22 2,5
WM A 4,6 7,8 3,7 25 8,0 7,6 20 0,2 0,8
WM B 2,8 0,92 2,3 3,1 5,8 3,1 0,5 0,9 <0,5
BB A 0,85 | 0,99 1,5 10 9,2 8.6 1,0 0,8 <04
BB B 2,5 43 7.4 15 12 10 1,0 4,8 0,7
EkoT.A | 0,08 | 005 | 0,24 21 30 36 11 53 6,0
EkoT. B 0,14 1,1 53 58 11 4,9
EkoT. C 0,46 | 0,37 47 71 3,2 16
Filtra. A' 0,01 0,22 30 17 27 11
Filtra. B! 0,02 | 0,03 23 28 22 14

! Period 2 4r ar 2003 och period 3 dr 2004 - 2007 for Filtraliteanliggningarna.
EkoT. = EkoTreat. Filtra. = Filtralite.
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BILAGA
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Figur 93. Halt av organiskt material efter biobddden men fore markbadden. Filtralite
anlaggning A och B.
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Figur94. Halt av total- och fosfatfosfor efter biob&ddden men fore markbadden. Filtralite
anlaggning A och B.
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Figur95. Halt av kvave och kvavefraktioner efter biobadden men fére markbadden. Filtralite
anlaggning A och B.

700
¢ Filtralite A
.
600 2 * *
.
" 'S ¢ 'S
500 - ¢ .
. * o
t 24 Y ¢
400 *® . o o o & CODin
? % i . e CODfm
300 A CODut
° ° $
200 o o. °
8, o ®
A“ od ° _ 8 L4
100 ’4?—. ° ®
.o L4 °
; Mau 4, Mr 4, Y s an
2003 2004 2005 2006 2007

Figur96. Halt av COD i Filtralite anlaggning A. fm = fére markb&add
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Figur97. Halt av COD i Filtralite anlaggning B. fm = fére markbadd
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Figur98. Halt av BODy i Filtralite anlaggning A. fm = fére markbadd
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Figur99. Halt av BODy i Filtralite anlaggning B. fm = fore markbadd
250
Filtralite A
.
200 *»
* o .
. ° *» .
. . “ o . .
e ¢ o
150 . o o .
_ *00 oo 3 . *» ¢ TOCin
S . 3 0 o » “0 o TOCFM
* * * A TOCut
100 + * . . . u
«w® ©
o © *
k e o & ®
[
50 | 2. . . o™ S &’
A e e ° °
o’ o ede
0 Raaan i Maaatass  ynlina A A Ay
2003 2004 2005 2006 2007

Figur100. Halt av TOC i Filtralite anlaggning A. fm = fére markbadd
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Figurl01. Halt av TOC i Filtralite anlaggning B. fm = fore markbadd
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Figurl02. Halt av total- och fosfatfosfor i Filtralite anlaggning A. fm = fére markbadd
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Figurl03. Halt av total- och fosfatfosfor i Filtralite anlaggning B. fm = fére markbadd
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Figurl04. Halt av total- och nitratkvave i Filtralite anlaggning A. fm = fére markbadd
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Figurl05. Halt av total- och nitratkvave i Filtralite anlaggning B. fm = fére markbadd
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