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Forord

Denna rapport ar ett examensarbete inom magisterutbildning i miljovetenskap
vid Goteborgs Universitet. Syftet ar att undersoka om minireningsverk haller en
sa hog reningsgrad som Naturvardsverkets allmanna rad kraver och/eller
tillverkarna lovar.

Rapporten ger en inblick i hur minireningsverk kan fungera i praktiken och pekar
pa behovet av ett system for certifiering.

Forfattaren ar ensam ansvarig for innehallet.
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Sammanfattning

Minireningsverk ar en sorts enskild avloppsanlaggning. Minireningsverken finns i manga
varianter, tillverkade av olika foretag. Miljokontoret i Marks kommun har svart att avgora
vilka anldggningar som ska godtas och hur de olika anldggningarna fungerar ute hos
anvandaren. Ar 2006 fastslog Naturvardsverket nya allmanna rad for sma avloppsanordningar
for hushallsspillvatten dar hardare krav pa avloppsanlaggningar stalls &n tidigare. Det har varit
oklart om minireningsverken lever upp till dessa krav.

Detta examensarbetes syfte ar att undersdka om minireningsverk haller en sa hég reningsgrad
som de allmanna raden kraver samt den reningsgrad som tillverkarna lovar. Det ska ocksa ge
en bild av hur minireningsverken fungerar och skots i praktiken.

Denna studie baseras pa litteraturstudier, en enkatundersokning och flodesrelaterad
dygnsprovtagning av avloppsvattnet fran tva minireningsverk, 1f6 Biotrap 2 och BAGA Alfa
MRBL1.

De viktigaste slutsatser som detta examensarbete mynnar ut i ar,

Funktionen hos minireningsverk i Marks kommun &r i flera fall bristande. For att atgarda detta
kravs regelbunden tillsyn och service utférd av en fackman.

Manga minireningsverk saknar provtagningsmajligheter.
Tekniken med mekanisk, biologisk och kemisk rening i samma anlaggning ar ett effektivt satt
att reducera naringsamnen i avloppsvatten. Vattnet haller dock inte badvattenkvalitet med

avseende pa smittamnen och bor inte slappas direkt ut i recipient utan efterpolering.

Reningsverk med endast mekanisk och biologisk rening uppfyller inte Naturvardsverkets krav
och vattnet fran dessa bor ej slappas ut utan efterpolering.

For att minireningsverk ska vara en avloppslosning att lita pa i framtiden sa kravs fler

provtagningar och utvérderingar av dessa pa en nationell niva. Detta skulle kunna ske genom
en certifiering av anldggningarna.



Summary

Private wastewater treatment units is one way to take care of wastewater from a private
household. These facilities appear in many variations, manufactured by several companies.
The Environmental Office in Mark has experienced difficulties in deciding which facilities
they should permit and if the facilities that run today has a good function. In the year 2006 the
Swedish environmental protection agency decided to introduce new demands for private
wastewater treatment facilities. It is unclear whether the private wastewater treatment units
fulfil these demands or not.

This honour thesis aims are to investigate whether the private wastewater treatment units fulfil
the demands and if they reduce pollutants as efficient as the manufacturers state. The thesis
shall also illustrate how the facilities function and are being managed in practice.

The thesis is based on a study of literature, a questionnaire and the analyses of watersamples
from two private wastewater treatment units, If6 Biotrap 2 and BAGA Alfa MRB1, has been
analysed.

The most important conclusions of this thesis are,

The function of private wastewater treatment units in the municipal of Mark is in many cases
insufficient. To prevent this regular service and supervision by a professional is needed.

Many of the plants lack opportunities to take samples of the cleaned water.

The technique where mechanical, chemical and biological reduction of pollutants is being
used in the same facility is an efficient way of reducing nutrients in household wastewater.
The water from such facilities should not be expected to have a quality similar to bathing
water with respect to contagion and should therefore not be released directly into a water
recipient without further cleaning.

Treatment units with only biological and mechanical reduction of pollutants do not fulfil the
demands of the Swedish environmental protection agency and should not be released without
further cleaning.

If private wastewater treatment units should be a wastewater treatment solution that we can
count on in the future, there is a need of evaluating and analyzing these facilities on a national
level. This could be done by certifying the plants.
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1. Inledning

Enskilda avlopp har lange ansetts som en kélla till stora utslapp av néringsémnen och andra
fororeningar i var omgivning. Kraven som stalls pa de enskilda avloppen har tidigare varit
fokuserade pa deras konstruktion, nagot som andrats i och med Naturvardsverkets nya
allmanna rad for sma avloppsanordningar som tradde i kraft i augusti 2006. Nu ar det
funktionen och darmed reduktionen av i avloppsvattnet forekommande féroreningar som
maste halla en viss standard (1. Naturvardsverket, 2007).

1.1. Lagkrav, enskilda avlopp

1.1.1. Definition enskilt avlopp

De fastigheter som inte ar kopplade till ett kommunalt reningsverk har ett enskilt avliopp. Ett
avlopp som &r kopplat till ett ensamt hushall bor enligt Naturvardsverket dimensioneras for en
belastning fran minst fem personekvivalenter (pe) och baseras pa att huset anvands
permanent. En personekvivalent ar ett matt pa mangden organiskt material som en person
under ett dygn bidrar med till avloppet. | Naturvardsverkets allmanna rad om sma
avloppsanordningar for hushallspillvatten sa omfattas alla anlaggningar upp till 25 pe (NFS,
2006:7).

1.1.2. Tillstdnd och anmalan

En fastighetsagare som vill anldgga ett enskilt aviopp kopplat till en vattentoalett maste
ansOka om tillstand for detta innan avloppsanordningen anldaggs. Ansékan om tillstdnd provas
av den kommunala namnden. For andra sorters avloppsanlaggningar det vill siga sadana som
inte ar kopplade till en vattentoalett sa kravs en anmélan till den kommunala namnden. En
anmalan kravs ocksa om en avloppsanordning for vattentoalett ska andras (SFS, 1998:899,
1388). Miljonamnden i Marks kommun arbetar utifran bestammelser i miljébalken och de
nationella miljomalen for att forebygga negativa miljokonsekvenser (1. Marks kommun,
2008).

1.1.3. Krav pa anlaggningen

Naturvardsverket faststaller i NFS 2006:7 att de grundkrav som bor stéllas pa ett enskilt
avlopp ér,

- Dag- och dréneringsvatten leds inte till anldggningen.

- Anlaggningen &r tat, bortsett fran eventuell infiltrationsdel.

- Funktionen i anlaggningen ar enkel att kontrollera.

- Anlaggningens utformning underlattar underhall och service.

- Drifts- och underhallsinstruktion ska félja med anlaggningen fran leverantoren.

- Larm bor finnas om drift- eller funktionsstorningar uppstar.

- Det ska vara mojligt att ta prov pa vattnet som kommer ut ur anlaggningen (NFS,
2006:7).

| de allmanna raden beskrivs ocksa att olika krav ska stallas pa enskilda avlopp beroende pa
var de anldggs. Kommunen ska i varje enskilt fall avgéra om en hdg respektive normal
skyddsniva avseende miljo- och halsoskydd ska galla. Skyddsnivan anger vilka krav som bor
stallas pa avloppet (NFS, 2006:7). En skyddsniva med avseende pa miljon kommer i denna
uppsats att kallas for en miljoskyddsniva.



Sammanfattat galler for en normal miljoskyddsniva att avlioppsanordningen bland annat
forvantas uppna, minst 90 % reduktion av organiska amnen (méatt som BOD7) och minst 70 %
reduktion av total-fosfor (tot-P). For en hog miljoskyddsniva géller utéver kraven i normal
skyddsniva, minst 90 % reduktion av tot-P och minst 50 % reduktion av total-kvave (tot-N).
Vilka avloppsanlaggningar som ska uppna kraven for normal skyddsniva alternativt hog
skyddsniva ar det upp till kommunen att definiera i varje enskilt fall utifran naturgivna och
andra forutsattningar. | detta arbete kan redan befintliga planer utnyttjas till exempel
oversiktsplan och plan dver Natura 2000-omraden (NFS, 2006:7).

Simrishamn och Tanum ar exempel pa kommuner som tagit beslut i fragan. | Simrishamns
kommuns bedémningsgrunder for sma avloppsanlaggningar for hushallsspillvatten sa faller
anlaggningar med ytvatten som recipient inom en hog skyddsniva. En hog skyddsniva galler
ocksa da den sammanlagda belastningen forvantas bli hog eller om omgivningen och
recipienten ar kénsliga (Samhallsbyggnadsférvaltningen Simrishamn, 2007). | Tanums
kommun anses hela kommunen utgora hog skyddsniva med avseende pa miljén medan
hélsoskyddet avgors i det enskilda fallet (1. Tanums kommun, 2008).

1.1.4. Krav pa verksamhetsutovare

Enligt de allmanna hansynsreglerna, andra kapitlet i Miljobalken (MB), sa ska alla som
bedriver en verksamhet skaffa sig den kunskap som behdvs for att skydda manniskors hélsa
och miljon mot skada eller olagenhet. VerksamhetsutOvaren det vill sdga innehavaren av det
enskilda avloppet har ocksa, vilket tidigare namnts, en skyldighet att ansoka om tillstand, eller
anméla sin avloppsanlaggning hos den kommunala ndmnden (SFS 1998:808).

1.1.5. Kommunens roll

Kommunen beviljar tillstand till en anldggning och stéller sadana krav pa anlaggningen sa att
maéanniskors miljo och hélsa inte skadas. Exakt vilken 16sning och vilket fabrikat som ska
anvandas ar inte kommunens uppgift att vélja, dock kan de komma med rad och tips (1.
Avloppsguiden, 2007).

| Marks kommun stalls inte automatiskt krav pa kvavereduktion i omraden med hdg
miljoskyddsniva. Detta eftersom de kommunala reningsverken inte har detta krav pa sig och
de allmanna raden, om sma avloppsanordningar (NFS 2006:7), anger att det &r orimligt att
tvinga den enskilde fastighetséagaren till storre forsiktighetsmatt an de kommunala
reningsverken. | de fall dar avloppet planeras inom ett vattenskyddsomrade sa kravs daremot
en kvavereduktion pa 50 % (Ylva Fageras, muntligt).

1.2. Enskilda avlopp i Sverige

1.2.1. F6roreningar i avlopp

Enskilda avlopp kan behandla olika sorters avloppsvatten. Enligt Naturvardsverkets allmanna
rad om sma avloppsanordningar for hushallsspillvatten finns tva olika begrepp for dessa,
BDT-vatten och hushallsspillvatten. BDT-vatten innebar bad-, disk-, och tvattvatten.
Hushéllsspillvatten #r “spillvatten fran bostader och serviceinrattningar, vilket till
overvagande del utgors av toalettvatten eller bad-, disk-, och tvattvatten (BDT-vatten)” (NFS,
2006:7). 1 denna uppsats kommer avloppsvatten att anvéndas som ett samlingsbegrepp for allt
vatten som gar ut i avloppet i ett hushall.

Det finns cirka en miljon enskilda avlopp i Sverige varav halften ar anslutna till permanenta
bostader och den andra halvan ar ansluten till fritidsbostader (Johansson B, 2002). Dessa har



till uppgift att rena avloppsvatten och pa sa vis undvika smittspridning, 6vergédning och
syrebrist i de svenska vattendragen (1. Avloppsguiden, 2008). Detta gors genom att avioppet
reducerar halterna av, kvéave (N) och fosfor (P) som bidrar till 6vergddningen, smittodmnen
som sprider smitta och syreférbrukande amnen (BOD) som ger upphov till syrebrist i vara
vattendrag (Johansson B, 2002). Mangderna av tot-N, tot-P och BOD som tillfors ett avliopp
ar enligt Naturvardsverket schablonvarden uttryckt i gram/person och dygn tot-N, 14 g, tot-P,
2 g och BODy, 48 g vilket uttryckt i mg/l ar. Vattenméangden som en normalperson forbrukar
per dygn uppskattas till 170 (150-200) liter. Om de ovan angivna mangderna av foéroreningar
blandas ut i denna vattenvolym ar koncentrationerna av fororeningar i avlioppsvatten fran en
person med WC i hushallet tot-N 80 mg/l, tot-P 12 mg/l och BOD- 280 mg/I. Efter reduktion
av fororeningarna som motsvarar kraven vid en hog skyddsniva sa ar koncentrationen av
fororeningar i vattnet tot-N 40 mg/I, tot-P 1 mg/l och BOD; 30 mg/l och méangden av
fororeningar i g/pe, d blir dd BOD- 5, Tot-P 0,6 och Tot-N 7(NFS, 2006:7).

Kvave

Kvave finns i allt som lever, vaxter och djur, och da dessa dor och bryts ned s kommer kvéve
ut i naturen i form av ammonium (NH4"). Ammonium kan sedan i olika reaktioner omvandlas
till, nitrat, nitrit och kvavgas. | vattnet forekommer kvéve till stor del i form av 16st kvévgas
(N). For att reducera kvavehalter i vatten kravs ett syrefritt (anaerobt) forhallande dér nitrat
kan reduceras till kvdvgas som sedan lamnar vattnet (denitrifikation) (Bydén S, et.al. 2003)
Kvéve kan ocksa tillféras naturen via antropogen verksamhet. Hogt kvaveinnehall i
grundvatten beror ofta pa fororening fran stallgodsel, kvavegodsling i jordbruket eller avlopp
(2. Naturvardsverket, 2007).

Fosfor

Alla organismer behdver fosfor for sin energiomséttning. | vatten finns fosfor i flera olika
former och naturligt sa ger vittring och avrinning fran land en tillférsel av fosfor till vatten
liksom nedbrytning av organiskt material. Pa vissa stéllen finns fosforrikt vatten pa stora djup
vilket ibland kommer i kontakt med ytligare vatten och 6kar méngderna fosfor i dessa (Bydén
S, et.al. 2003). Enskilda avlopp &r nast efter jordbruket den storsta antropogena kéllan till
utslapp av fosfor i de svenska vattendragen och star for 21 % av de totala antropogena
utslappen (3.Naturvardsverket, 2007).

Smittodmnen

Ett gram fekalier fran manniska innehaller upp till 10 000 000 000 virus och bakterier. En
genomsnittlig ménniska i Europa ger upphov till 100-200 gram avféring varje dygn. | urin ar
halterna av mikroorganismer Iaga om den kommer fran en frisk manniska. Vid olika slags
infektioner sa 6kar dock halterna av bakterier, virus och parasiter (Stenstrom T-A, 1996).

Koliforma bakterier och da bland andra E. coli anvands som indikatororganismer for att
pavisa fororening eller paverkan av avforing i vatten. E. coli &r en bakterie som finns i
avforing fran manniskor och djur men inte i naturliga vatten (Stenstrém T-A, 1996). Minst sex
olika varianter av E.coli kan ge infektion hos manniskor. De som infekteras far ofta diarré. En
av de sex varianterna ar EHEC (1. Smittskyddsinstitutet, 2006). EHEC ger upphov till blodiga
diarréer och kan for framst barn under fem ar och dldre méanniskor ge upphov till njursvikt.
Fall har forekommit dar dricksvatten kontaminerats och darmed spridit smitta (2.
Smittskyddsinstitutet, 2006).

Enterokocker &r en sorts bakterier som normalt finns i tarmfloran hos manniska. Dessa
bakterier &r mycket motstandskraftiga mot flera sorters antibiotika som anvands inom



sjukvarden idag. Dessutom kan de utveckla resistens mot alla sorters antibiotika.
Enterokocker kan ge upphov till exempelvis urinvagsinfektion, sarinfektioner och
blodforgiftning (3. Smittskyddsinstitutet, 2006).

Clostridium perfringens ar en bakterie som kan bilda sporer och darfor 6verleva lange i till
exempel livsmedel. Vanligtvis finns den i jord och i tarmkanalen hos manga djur. De som

smittats av bakterien gor det oftast via livsmedel och far symptom som ont i magen, diarré
och drabbas av illamaende (4. Smittskyddsinstitutet, 2006).

| ett obehandlat kommunalt avloppsvatten sa ar typiska halter av ovan beskrivna smittamnen
enligt tabell 1. nedan.

Tabell 1. Halter av smittdmnen i obehandlat avloppsvatten (Stenstrém T-A, 1996).

Smittamne Antal i obehandlat Medelvarde (ant/100 ml)
avloppsvatten (ant/100 ml)
Totala koliformer 0,6-75-10° 3,78:10°
E.coli 1,9-2,3.10° 2,1.10°
Enterokocker 0,3-5,6-10° 2,95.10°
Clostridier 2-4.10* 3,00-10*

Grénsvarden for smittdmnen i vatten finns for bland annat badvatten och dricksvatten. De
kvalitetskrav pa badvatten som stalls i naturvardsverkets foreskrifter samt i gallande direktiv
inom EU ses i tabell 2. nedan. For naturvardsverkets varden galler att av de prover som tas
under en period ska minst 90 % visa lagre varde an det hogsta tillatna medan minst 80 %
uppfyller riktvardet och avvikande prover inte dverskrider de uppsatta vardena med mer an 50
% (NFS, 1996). EU:s gransvarden galler for inlandsvatten och uttrycks i utmarkt och bra
kvalitet (Europaparlamentet, 2006).

Tabell 2. Kvalitetskrav for badvatten (NFS, 1996), (Europaparlamentet, 2006).

Smittamne Riktvarde Hogsta Referens
tilldtna varde

Totala koliformer <500 <10000 (NFS, 1996)

(ant/100ml)

E.coli (ant/100ml) <100 <1000 (NFS, 1996)

Utmarkt kvalitet Bra kvalitet (Europaparlamentet,

2006)

Enterokocker 200 400

(ant/100 ml)

E.coli (ant/100 ml) 500 1000 (Europaparlamentet,
2006)

| dricksvatten anvands anmarkningarna tjanligt med anmarkning eller otjanligt for att beskriva
fororening. For ovan beskrivna smittdmnen géller att dricksvatten hos anvandaren ar tjanligt
med anméarkning om, clostridier eller koliforma bakterier &r pavisade i 100 ml vatten.
Otjanligt ar vattnet om E.coli, eller enterokocker &r pavisade i 100 ml vatten eller om
koliforma bakterier dverstiger halten 10/100 ml (Livsmedelsverket, 2006).

BOD

BOD &r en parameter som visar pa mangden syreforbrukande organiskt material i
avloppsvattnet (2. Avloppsguiden, 2008). BOD i avloppsvatten kommer fran fekalier och
BDT-vatten. Fekalierna utgor drygt en tredjedel av det syreférbrukande organiska materialet i




ett enskilt avlopp (Miljoteknikdelegationen, 1998). Da termen BOD- anvéands innebar denna
att analysen for att bestamma syreforbrukningen pagatt i sju dygn (Bydén S, et.al, 2003).

1.2.2. Marks kommun

| Marks kommun med manga sjoar och vattendrag ar évergodning en aktuell fraga (2. Marks
kommun, 2008). Examensarbetet, Narsalter i Surtan — Kallfordelning och atgardsforslag som
utforts vid Goteborgs universitet 2005 av Patrik Malvenius och som publicerats i serien Miljo
i Mark behandlar évergddningsproblematiken i an Surtan i Marks kommun. Studien har
identifierat kéllor till utslapp av narsalter till an Surtan och utifran denna kartlaggning ges
forslag pa atgarder. Enskilda avlopp &r enligt studien nast efter jordbruket den storsta
antropogena kallan till utslapp av narsalter till an Surtan. Moderna eller urinseparerande
avloppslésningar uppges i atgardsforslaget vara ett effektivt satt att reducera kvaveutslappen i
omradet (Malvenius P, 2005).

| Surtans vattensystem finns reproduktionsomraden for bade havsoring och Viskanlax. En
inventering med avseende pa dessa fisksorter genomfordes i Surtan och dess bifloden 1997.
Inventeringen mynnade ut i en fiskevardsplan for Surtan dar det papekas det att i vissa
omraden dar atgarder inriktats pa att aterskapa igenslammade och igenvuxna lekomraden sa ar
det ocksa viktigt, for att fa ett langsiktigt resultat, att se dver de utslapp av 6vergodande
amnen, fran exempelvis hushall och jordbruk, som finns till vattendraget (Egriell N, 1997).

1.2.3. Traditionella avloppsanlaggningar

Avloppsanlaggningar kan vara uppbyggda pa flera olika satt, de komponenter som vanligtvis
ingar pa olika satt i avlioppslésningarna beskrivs nedan

Slamavskiljare

Slamavskiljaren ar det forsta steget i reningen av avloppsvattnet, en sa kallad férbehandling. |
slamavskiljaren avskiljs stérre partiklar fran avloppsvattnet. Slamavskiljare maste finnas i alla
enskilda avlopp antingen som en fristdende enhet eller inbyggd i till exempel ett
minireningsverk. En variant av slamavskiljare ar en sa kallad trekammarbrunn (3.
Avloppsguiden, 2008), se figur 1.

Figur 1. Principskiss av en trekammarbrunn (Lysekils kommun, 2007).

Slamavskiljaren fungerar pa sa vis att tyngre partiklar sedimenterar och bildar ett slam medan
partiklar som ar lattare &n vatten, exempelvis fett och olja, ger ett slam som flyter pa
vattenytan. Slammet som bildas maste avlagsnas ur slamavskiljaren, vilket vanligtvis sker en



gang om dret men aven kan ske oftare (4. Naturvardsverket, 2007). Slamtémningen gors
automatiskt av kommunen minst en gang per ar (2. Avloppsguiden, 2007). Reduktionen av
fororeningar i slamavskiljaren &r foljande, BOD 10-20 %, P 5-20 % och N 5-20 %. For
smittoamnen galler att reduktionen &r otillracklig (4. Naturvardsverket, 2007).

Slamavskiljaren ska foljas av nagot ytterligare behandlingssteg. Enligt Férordning om
miljofarlig verksamhet och halsoskydd, 128 sa ar det forbjudet att slappa ut avioppsvatten fran
vattentoalett om avloppsvattnet inte renats mer &n genom slamavskiljning (SFS 1998:899).
Det slamavskiljda vattnet pumpas eller leds darfor via sjalvfall till en infiltrationsanléaggning,
markbédd eller liknande (4. Naturvardsverket, 2007).

Infiltration

Infiltration innebér en rening av avloppsvatten i markens naturliga jordlager. Det
slamavskiljda vattnet leds ut i spridningsledningar i ett spridningslager och darifran ner i
naturliga jordlager for att slutligen hamna i grundvattnet. Mellan spridningslager och markens
naturliga jordlager bildas en biofilm, dar en reduktion av organiskt material och smittodmnen
sker ( Johansson B, 2002). Spridningslagret utgors av tvéattad makadam och
spridningsledningarna av perforerade plastror (2. Tanums kommun, 2008). En biofilm &r ett
tunt skikt av mikroorganismer och kan dven kallas biohud (2. Avloppsguiden, 2008). Platsens
forutsattningar for att utgora en val fungerande infiltrationsanlaggning maste undersékas noga
innan detta behandlingssteg anldggs. Marken ska ge forutséattningar for avloppsvattnet att
kunna rinna i en konstant strom genom infiltrationsanlaggningen. Jord som &r finkornig eller
lattvittrad passar darfor inte for infiltration. Avloppsvattnet maste forbehandlas innan det leds
till infiltrationen. Om avloppsvattnet innehaller storre partiklar sa kan
infiltrationsanlaggningen sattas igen och genomstrémningen hindras (4. Naturvardsverket,
2007). Spridningslagret, dar det slamavskiljda avloppsvattnet sprids ut éver infiltrationsytan,
behdver ha en hdg infiltrationskapacitet d.v.s. en god formaga att ta emot vattnet som tranger
ned i ytan. Infiltration tillsammans med slamavskiljare kan ge en varierande reduktion av
naringsamnen. For fosfor ligger reduktionen inom intervallet 25-100 %, for kvave 20-40 %
medan for BOD ges en reduktion som ar hogre an 90 %. Vad galler smittodmnen sa kan dessa
i en ratt anlagd infiltrationsanldggning reduceras med 99 % (Johansson B, 2002). En variant
av infiltration som forekommer ar stenkistan. Den far dock bara anvandas till dagvatten (2.
Avloppsguiden, 2008).

Markbadd

Pa platser dar infiltration inte ar aktuellt och/eller dar grundvattnet utgor dricksvattentakt sa
kan istéllet en markbadd anlédggas. Markb&adden byggs upp av grus och sand, av en viss
kornstorlek, och fungerar som en infiltrationsanlaggning. Till skillnad fran i
infiltrationsanlaggningen sa samlas vattnet upp i markbadden och leds ut i ett dike eller
liknande istallet for att infiltrera ner till grundvattnet (4. Avloppsguiden, 2008) Markbadden
ger foljande reduktion, fosfor 25-75 %, kvéve 10-40 %, BOD > 90 % och smittodmnen
reduceras till 99 % (Johansson B, 2002).

1.2.4. Andra behandlingsmetoder

De tidigare ndmnda delarna i en avloppsanordning &r alla tre I6sningar som verkar efter att
avloppsvattnet limnat hushallet. De renar i “slutet av roret”. Det finns ocksa atgarder som ar
forebyggande och kan genomfdras innan avloppsvattnet kommer ut i avloppsanlaggningen.

De forebyggande atgarderna bestar antingen av en uppdelning av olika féroreningar innan
reningen pabdrjas, exempelvis kan urin avskiljas ifran resten av avloppsvattnet. Detta kan



goras genom anvéandning av en urinseparerande toalett (Johansson B, 2002). Fastighetségare
som har ett enskilt aviopp kan ocksa paverka mangden fororeningar i avloppsvattnet genom
att tanka pa vad som hamnar i avloppet. Féremal och véatskor férutom urin, vatten, fekalier
eller toalettpapper hor inte hemma hér. Fosfatfria tvattmedel bér anvandas om tvattvattnet
leds till ett enskilt avlopp. Dessutom kan fastighetsagaren se Over sina rengdringsmedel och
ovriga kemikalier som forbrukas i hemmet for att minimera mangden férorenande d&mnen som
hamnar i avloppsvattnet (3. Avloppsguiden, 2007).

Den alternativa behandlingsmetoden minireningsverk som detta examensarbete utvarderar
beskrivs i ett senare kapitel.

1.4 Problemstéllning

Tidigare studier, som redovisas i resultatet, visar pa brister hos minireningsverken samt
servicen och skotseln av dessa. Ser bilden likadan ut i Marks kommun? Hur ser det ut ute hos
fastighetsagarna och hur fungerar minireningsverken i praktiken idag?

1.5 Syfte

Detta examensarbete syftar till att undersdka om minireningsverken haller en sa hog
reningsgrad som de allmanna raden kraver samt den reningsgrad som tillverkarna lovar.
Dessutom ska det ge en bild av hur minireningsverken fungerar och skots i praktiken.

2. Metodik

2.1. Litteraturstudier minireningsverk

De tekniker som anvénds i minireningsverk har studerats via Internet och sammanfattats. De
minireningsverk som idag finns i Marks kommun har studerats via tillverkarnas hemsidor och
broschyrer. Tidigare studier pa omradet har lasts igenom och vissa delar har sammanfattats i
resultatdelen.

2.2. Identifiering av minireningsverk

De minireningsverk som finns i Marks kommun har identifierats genom sokningar i
miljokontorets handlingar. For att fa en uppfattning om hur de olika minireningsverken som
forekommer i Marks kommun ar konstruerade sa har litteraturstudier utforts genom att leta
upp broschyrer fran tillverkare och via sokningar pa Internet.

2.3. Enk&tundersokning

En enkatundersokning har gjorts, delvis inspirerad av en enkatundersokning i Ann-Marie
Alakangas funktionsstudie av minireningsverk i Lulea (Alakangas A-M, 2007). Enkaten
gjordes for att fa en 6verblick av hur minireningsverken fungerar hos anvandarna och hur
ndjda anvandarna &r med sina anldggningar. Denna enkat skickades ut till alla som enligt
miljokontorets handlingar &r anslutna till ett minireningsverk, med undantag av en
fastighetsagare bosatt i Tyskland. Totalt skickades 62 enkater ut till lika manga
fastighetsdgare vid tva tillfallen da alla innehavare av minireningsverk inte identifierats vid
forsta utskicket. Datum for utskicken var den 24 januari och den sjatte februari. Enkatsvaren
har sammanstallts och redovisas grafiskt i resultatdelen.



2.4. Provtagning

Provtagning genomfors pa utgaende vatten fran tva minireningsverk pa tva olika fastigheter i
kommunen. For att hitta provpunkterna har forst de eventuella ritningar som finns i arkivet pa
miljokontoret studerats for att se om ett tillgangligt utlopp finns. Vissa fastighetsagare har
kontaktats via telefon for att ytterligare skapa en bild av méjligheten till provtagning.
Dessutom har atta fastigheter besokts for att se pa plats om provtagning ar mojlig samt i syftet
att se olika minireningsverk i drift for att 6ka forstaelsen for dessa. Fem stycken av
minireningsverken gick inte att provta pa grund av att vid fyra av dessa saknades tillgangligt
utlopp och vid ett reningsverk blandades draneringsvatten med utloppsvattnet.

Minireningsverken som provtas 4r av modellerna IFO Biotrap och BAGA Alfa. Dessa
minireningsverk valdes ut som provtagningspunkter eftersom de ar anlagda pa ett sadant satt
att ett tillgangligt utlopp finns dér prover kan tas. Dessa modeller har tidigare studerats och
provtagits i Ann-Marie Alakangas examensarbete (BAGA Alfa) (Alakangas A-M, 2007), och i
studien, Bra sma avlopp (If6 Biotrap) (Hellstrom D, et.al. 2003).

Provtagningen utfordes under sju dagar pa varje reningsverk. Samlingsprov for varje dygn
samlades in pa utgaende vatten med hjalp av en automatisk provtagare (ISCO 6712) se figur 2
(MJK automation AB, 2006). Provtagaren har i botten 24 stycken en-litersflaskor for
uppsamling av provvatten, se figur 3. Dessutom anvéndes en flodesmatare av modellen 730
Bubbler Module kopplad till provtagaren for att fa en flodesstyrd provtagning. Denna
flodesmatare bestar av ett sa kallat v-skibord, ett v-format dverfall och mater vattenflodet
genom att registrera hojden pa vattenflodet som rinner genom v-skibordet. Flodesdata
formedlades till provtagaren som tog ett prov da en viss volym flodat ut ur verket. Data kring
flodet under provtagningen samlades sedan i provtagaren och laddades 6ver till en dator for
bearbetning. Provtagaren samt flodesmataren lanades in fran Thomas Petterson,
forskarassistent pa Dept. of Civil and Environmental Engineering Water Environment
Technology (WET) pa Chalmers. Han har varit till mycket stor hjalp vid utformningen och
forberedelserna av provtagningen.

Analyserna av avloppsvattnet har utforts av tva olika laboratorier: Sju dygnsprov pa utgaende
vatten skickas till AlControl fér analys av tot-N enligt SS13395/ SS028131, tot-P enligt ISO
15681/ SS028127, BOD7 (ATU) enligt SS-EN 1899-1 och COD (Cr) enligt Ampullmetod,
dessa prover bekostades av miljokontoret Marks kommun. Sju stycken dygnsprov skickades
till Lackarebécks vattenreningsverk for analys av smittdmnen och dessa prover bekostades av
Chalmers.



Figur 3. Da provtagaren Gppnas syns i botten 24 stycken en-liters
Flaskor for uppsamling av prov (Fotograf: Mika Thomasdotter).

For att berdkna reduktionen av de analyserade fororeningarna i avloppsvattnet anvandes de
schablonvarden for ingaende avloppsvatten som beréknats fram och anvandes i Ann-Marie
Alakangas examensarbete. Detta dels for att det i minireningsverken ar mycket svart att
provta ingdende vatten efter slamavskiljning samt for att fa ett bra underlag till jamforelse
med Alakangas studie. Schablonvardenas trovardighet testades genom att stickprov vid tva
tillfallen togs pa ingaende vatten.

2.5. Avgransning

Denna studie innefattar minireningsverk inom Marks kommun som betjanar max 25 pe.

De reningsverk som provtas ar avsedda for enskilda hushall. Provpunkterna har valts ut med
tanke pa mojligheterna att ta prov och bada anlaggningarna ar av modeller som tidigare
provtagits.



3. Resultat

3.1. Minireningsverk

Minireningsverk ar sma reningsverk som kan anvandas for enskilda hushall eller ett antal
hushall. | denna studie ligger fokus pa de minireningsverk som i de nya allmanna raden
raknas till sma avloppsanordningar d.v.s. anlaggningar for behandling av hushallsspillvatten
for upp till 25 pe (NFS, 2006:7). De reningsmetoder som minireningsverken innehaller ar
slamavskiljning (mekanisk rening), biologisk och kemisk rening. Vissa reningsverk har
kemisk men inte biologisk rening, och tvartom, medan vissa har bada reningsmetoderna.
Detta varierar mellan de olika fabrikaten (4. Naturvardsverket, 2007).

Vissa minireningsverk renar avloppsvattnet kontinuerligt, det vill séga de renar det fléde som
gar genom verket. | andra verk renas avloppsvattnet satsvis med sa kallad SBR-teknik
(sequented batch reactor). Detta innebdr att reningen av avloppsvattnet sker i bestdimda
volymer (4. Naturvardsverket, 2007). Reningen av avloppsvattnet startar automatiskt da en
viss mangd avloppsvatten samlats i reningsverket. Reningen i ett verk med SBR-teknik kan
vara utformad sa som cirkeldiagrammet, se figur 4, visar.

Behandlingscykel

) . Start
Avtappning
30 min
Sedimentering :.;;tnl:m
16 min o
Slamaterforing
4 min
Sedimentering Tillsats av
45 min faliningskemikalie

2min
Figur 4. Behandlingscykeln i minireningsverk fran uponor (Hellstrém D, et.al. 2003).

3.1.1. Biologisk rening

Den biologiska reningen i ett minireningsverk sker med hjalp av mikroorganismer. Denna
rening kan vara utformad pa olika sitt. Mikroorganismerna kan finnas 1 ett s kallat ”aktivt
slam”, det vill sdga ett slam som bestar av mikroorganismer och bakterier och som i en syrerik
miljo bryter ned organiskt material i avloppsvattnet (2. Avloppsguiden, 2008). Férutom aktivt
slam sa kan den biologiska reningen vara utformad som en biofilm pa ett bararmaterial (5.
Avloppsguiden, 2008). Denna variant kallas for drankt biobadd. Bararmaterialet kan vara fast
(fast drénkt biob&dd) eller rorligt (suspenderad drénkt biob&dd). Mikroorganismerna i
biofilmen blir fler och biofilmen véxer da avloppsvattnet passerar, tills dess den blivit sa tjock
att en del av filmen lossnar. Biofilmen som lossnat fran bararmaterialet sedimenterar sedan
(Hellstrém D, et.al. 2003). Kvavehalterna i avloppsvattnet kan &ven de reduceras med
biologisk rening. Detta sker genom att ammonium ombildas till nitrat i en syresatt del av
minireningsverket (nitrifikation) for att senare en reduktion av nitrat (denitrifikation) ska ske i
en syrefri del av reningsverket (IFO Eco Trap, 2008). Biologisk rening kan ocksa ske i sa
kallade kompaktfilter som &r en utveckling av tekniken i markbaddar och infiltration. Dessa
ger en storre yta for mikroorganismer att vaxa till sig pa men kraver mindre plats &n en
traditionell badd (Af Petersens E, 2003).
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3.1.2. Kemisk rening/fallning

Den kemiska reningen i minireningsverk bestar av en fallning. Ett fallningsmedel tillsatts
avloppsvattnet vilket gor att fosfor falls ut, flockas och sjunker till botten. Ofta ar det
aluminium eller jarnforeningar som anvéands som fallningsmedel. Att fosfor falls ut och
sedimenterar leder till en storre mangd slam i reningsverket, detta leder i sin tur till en hogre
reduktion av det organiska materialet eftersom méngden slam okar (4. Avloppsguiden, 2007).
Kemikalierna kan tillsattas till avloppsvattnet inne i huset, i toaletten eller hydroforen, eller
utomhus i slamavskiljaren. Kemikalie doseringen kan vara styrd av vattenanvandningen t.ex.
da den satts i toaletten och ger en dos da toaletten spolas. Doseringen kan ocksa vara tidsstyrd
och ska da vara anpassad till anvandningen av vatten i hushallet (Af Petersens E, 2003).

3.1.3. Forvantad reduktion i minireningsverk

Ett minireningsverk med kemisk och biologisk rening kan enligt naturvardsverket forvantas i
avloppsvatten ge foljande reduktioner, fosfor 70-90 %, kvave 20-50 %, BOD7 80-95 % och
koliforma bakterier 60 % (3. Naturvardsverket, 2007). De reduktioner som tillverkarna anger
att deras reningsverk uppnar redovisas i kapitlet, Vad sager tillverkarna?

3.1.4. Fordelar och nackdelar med minireningsverk

Formas (Forskningsradet for miljo, areella naringar och samhéllsbyggande) har gett ut en
exempelsamling ”Smaskalig avloppsrening”, som tillkommit pé initiativ av atta kommuner i
behov av informationsmaterial i dialogen med fastighetsagare. Enligt Smaskalig
avloppsrening ar,

fordelarna med minireningsverk att de,
- Inte kraver ingrepp i fastigheten
- Bestar av beprovad teknik
- Ar latta att kontrollera

medan nackdelarna anses vara,
- El- och kemikalieférbrukning
Kraver tillsyn och service
Begransad kvéverening for vissa anlaggningar
Relativt dyr drift
- Osakert kretslopp for slammet pa grund av blandat avloppsvatten
(Johansson B, 2002)

3.1.5. Vad séager tillverkarna?

Det finns flera olika tillverkare av minireningsverk. Dessa erbjuder olika modeller av
reningsverk beroende pa vilka behov som hushallet har. Nedan har information fran ett antal
tillverkares broschyrer och produktblad sammanstallts med avseende pa uppgifter om
reningsverkens utformning, funktion, reduktionseffektivitet och krav samt tillgang pa service.
Minireningsverken som beskrivs nedan &r inte alla som finns pa marknaden utan de som
enligt miljokontorets handlingar finns representerade inom Marks kommun.

BAGA har tillverkat och tillverkar minireningsverk i flera modeller. Reningsverken har alla
en slamavskiljare som &r unik for just BAGAs produkter och som enligt tillverkaren ska vara
den hittills enda slamavskiljare som har férmagan att helt avskilja slampartiklar fran
avloppsvattnet. Den ar utformad som figur 5 nedan visar (1. BAGA, 2008)
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Figur 5. En skiss av tekniken i BAGAs slamavskiljare ser ut (2. BAGA, 2008).

Denna slamavskiljare kan sedan kompletteras med en kemisk rening dar flockningsmedel far
fosfor samt BOD och COD att bilda flockar och sedimentera. Efter slamavskiljaren dar den
kemiska fallningen sker sa leds vattnet till en biobadd som utgor ett bararmaterial for
bakterier som reducerar kvave. Detta reningsverk kallas for BAGA easy. BAGA easy
reningsverket ar konstruerat sa att det bara ar aktivt da avloppsvatten rinner in i det. Nar
orenat avloppsvatten kommer in i verket pumpas renat vatten ut till biob&ddden. Anlédggningen
ska uppfylla Naturvardsverkets rekommendationer for hog skyddsniva. Minireningsverket ska
ocksa kunna skotas utan nagot servicekontrakt. BAGA erbjuder ett egenkontrollprogram och
telefonsupport (3. BAGA, 2008). | drift idag finns en tidigare modell av reningsverk fran
foretaget alfa som anvander BAGAs slamavskiljare men gor sina produkter i betong. BAGA
Alfa finns i en variant dar den bestar av en slamavskiljare till vilken flockningsutrustning kan
kopplas som reducerar P, BOD och COD. Vatten fran denna rekommenderas att ledas ut i en
infiltrationsanlaggning eller markbadd. | informationsbladet papekas att flockningen &r bra for
anlaggningar kopplade till fritidshus da den biologiska reningen kraver tre till sex veckor for
att komma igang medan flockningen fungerar omedelbart. BAGA Alfa reducerar, P med 95-
98%, BOD och COD med cirka 75 % (BAGA, 2005). BAGA Alfa finns ocksa utformade i
betong med en efterfdljande del efter slamavskiljaren dér en biologisk rening sker i en
bioreaktor. Dessa reningsverk finns med eller utan kemisk fallning och heter RVB
(reningsverk biologiskt) eller RVBK (reningsverk biologiskt, kemiskt). Dessa reningsverk
finns i flera olika utféranden och storlekar. De fungerar pa sa vis att vattnet forst gar igenom
slamavskiljaren for att sedan ledas in i bioreaktorn dar bakterier pa ett bararmaterial reducerar
det organiska materialet under kraftig syresattning. Biohuden som efter ett tag faller av
béararmaterialet sedimenterar och pumpas med jamna mellanrum tillbaka in i slamavskiljaren
(Af Petersens E, 2003). Alfa har dessutom tillverkat reningsverk i modellerna MRB1 och
MRBK1 som ocksa &r gjorda i betong och bestar av slamavskiljare och efter denna en
bioreaktor (se bilaga B.)

EcoBox ar ett minireningsverk som finns i olika dimensioner och tillverkas av SEAB,
Skandinavisk Ecotech AB. De modeller som finns for enskilda avlopp ar Ecobox® F3, se
figur 6 och Ecobox® BK1, se figur 7 (1. SEAB, 2008). F3 modellen innehaller en
slamavskiljare och ett biologiskt filter som bryter ned organiska &mnen och dven binder fosfor
(2. SEAB, 2008). Minireningsverket ska vid gynnsamma forhallanden kunna uppna en
reningsgrad som motsvarar den i kommunala reningsverk (3. SEAB, 2008). BK1 modellen ar
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en modell som &ven innehaller ett steg med kemisk fallning (4. SEAB, 2008). Inga uppgifter
om service finns i EcoBox informationsmaterial.

Figur 6. Principskiss av en Ecobox F3 med dess Figur 7. Principskiss av en Ecobox BK1 med dess
tre kammare for slamavskiljning och tre kammare for slamavskiljning, tillsats
filter i mitten for biologisk rening av fallningskemikalie, samt filter for
(3. SEAB, 2008). biologisk rening (4. SEAB, 2008).

If6 Biotrap tillverkar minireningsverket Biotrap™ i olika dimensioner. Detta anvands
tillsammans med Trapper slamavskiljare men kan kopplas till vilken nyare slamavskiljare som
helst. Reningsverket har bade en kemisk och en biologisk rening. Den biologiska reningen
sker i tre kammare som delvis ar fyllda med béararmaterial for biofilm. Férsta kammaren har
en syrefri miljo och i denna reduceras kvave. | de bada andra kamrarna finns tillgang till syre
och i dessa reduceras i kammare nummer tva BOD medan det i den tredje kammaren sker en
omvandling av ammonium till nitrat. Vattnet fran kammare tre pumpas sedan tillbaka in i
forsta kammaren for att nitratet ska genomga en denitrifikation. Efter den biologiska
behandlingen sa pumpas vattnet till ett karl dar fallningsmedel tillsatts och senare leds det till
en sedimenteringsdel dar slam och utféallda fosfater sjunker till botten. Fallningskemikalier
tillsatts vattnet for att reducera fosfor (If6 EcoTrap, 2008). Denna dosering sker pa 20 liter
vatten at gangen. Vid en normal anvandning av verket sker denna dosering med 45 minuters
mellanrum (Hellstrom D, et.al, 2003). Minireningsverkets uppbyggnad vissas i en skiss
nedan, se figur 8. If6 skriver i sitt informationsmaterial att man kan sléppa ut vattnet fran
reningsverket i naturen utan ytterligare behandling. If6 foredrar att det tecknas ett serviceavtal
mellan dem och fastighetsagaren(1f6 EcoTrap, 2008). Genomsnittliga reningsgrader for
Biotrap &r, BOD7 och COD>90% reduktion, Tot-P>90% samt Tot-N>50% reduktion. Vattnet
fran reningsverket ska kunna slappas ut direkt i naturen och vara av en kvalitet motsvarande
badvatten i sjoar och vattendrag ( 1f6 Eco Trap, 2006).

13



Slamavskiljare 2 m?
Fallningsmedelsbehdllare

_ Styrsystem

Flytslam

Kompressor
Sedimenteringsdel

Nivigivare

" - S Utlopp

Primérsiam Blandningskér! (Inblandning
av fallningsmedel)

Sekundérslam bestdende

av utfallda fosfater och
férbrukad biohud

Biohudbarare

1 Denitrifikation
(Kviavereduktion) .
3 Nitrifikation (ormvandling

2 Aerobi (Reduktion av » av armmoniurm till nitrat)
organiska féroreningar) Biologisk del

Figur 8. En skiss av minireningsverket 16 Biotrap med tillhérande slamavskiljare (1f6 EcoTrap, 2006).

Green Rock/I1SI Den tillverkare av minireningsverk som tidigare hette Green Rock heter
idag 11SI och erbjuder nya modeller av sina produkter. I Marks kommun finns dock vid
tillfallet for denna undersokning endast Green Rock produkter i drift. I det
informationsmaterial som gavs ut da Green Rock produkterna séldes, Se bilaga C, visas tio
olika modeller av Green Rocks reningsverk for olika stora hushall och andamal. Produkterna
bestar av slamavskiljare och i vissa fall ett kompaktfilter som ska reducera halterna av fasta
partiklar, organiska &mnen och bakterier. Green Rock10 SP PLUS renar avloppsvattnet
genom fler processer an de andra verken, detta verk har slamavskiljare, bioreaktor, kemsteg
och slutsedimentering. Vissa av produkterna (05, 05S1, 05S2, 10S, 15, 20 och Biostone 50)
ska dessutom kompletteras med en sa kallad aquastone for kemisk féllning se bilaga 3. Aqua
stone bestar av aluminiumsulfat och fasts i toastolen. Denna skoljs dver vid spolning och da
aluminiumsulfaten hamnat i avloppsvatten reduceras fosfor via flockning och sedimentering,
se bilaga D.

Modellen Green Rock 10 S ser ut som figur 9. visar. Den ar uppbyggd med forst tre kammare
som fungerar som slamavskiljare och sedan ett filter. De produkter som Green Rock
marknadsfor idag heter 11SI och ar 16sningar som kan kopplas till en befintlig fungerande
slambrunn. Reningsverket har en kemisk fallning av fosfor i slambrunnen och resten av
reningen sker genom att avloppsvattnet leds genom ett bararmaterial av plast dar organiskt
material reduceras och reduktionen av naringsamnen stérks (11S1, 2008).

R :

e -
Figur 9. Foto av en Green Rock 10S ovanifran
(Fotograf: Mika Thomasdotter).
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Topas tillverkar minireningsverk som bygger pa bade SBR-teknik och kontinuerlig rening
med bade biologisk rening och kemisk fallning, se figur 10. De modeller som &r avsedda for
enskilda hushall heter TPS5 och TPS8. Reningsverket ar utformat for minimal tillsyn och kan
st oanvant langre perioder med en fortsatt fungerande biologisk aktivitet. Overskottsslam gar
att hantera utan slamtémning om en slamavvattnare kopplas till reningsverket. Denna
avvattnar slammet och aterfor vattnet till reningsverket. Slammet samlas vid denna
behandling i en filterpase som kan komposteras. Den normala tillsynen kan skétas av
anvandaren sjalv. Full service finns som tjanst att kdpa till reningsverket. Servicen innebar 3-
4 besok om aret da, kemikalier fylls pa, funktionen i reningsverket kontrolleras, provtagning
sker, slam hanteras och delar som ar utslitna byts ut (Topas, 2008).

Figur 10. Ett Topas minireningsverk sett ovanifran. Bokstaverna
star for, A: Inkommande vatten, utjamningstank
B: Reaktor C: Sedimenteringstank
D: Overskottslam
E: Vattentatt utrymme fér kompressorer och styrutrustning
(Topas, 2008)

Uponor tillverkar minireningsverk som bygger pa SBR-tekniken, se figur 11. Reningsverken
har tidigare hetat upoclean. Verket bestar av en slamavskiljare, en processtank och en
automatikenhet. | processtanken renas vattnet i en biologisk/kemisk process. Detta gors
genom att avloppsvattnet syresatts for en 6kad biologisk nedbrytning. Fosfor renas darefter
genom att en fallningskemikalie tillsétts vattnet. Efter dessa behandlingar sker en
sedimentering och slammet som da bildas i botten av processtanken pumpas sedan tillbaka till
slamavskiljaren. De genomsnittliga reduktionerna hos Uponors minireningsverk ar,
BOD>90% COD>90% och Ptot>90%. Vattnet rekommenderas efter reningsverket ledas till
dike, befintlig infiltration eller markbadd efter att fastighetsagaren radgjort med miljé- och
hélsoskyddskontoret i sin kommun om vad forhallandena pa fastigheten tillater. Uponor
erbjuder alltid kdparen ett serviceavtal. (Uponor, 2008).

Hogniva ‘Startniva

Inpumpnin
mo

ul
Slamavskiljning Processteg
Figur 11. Uponor minireningsverk med
slamavskiljare, processtank
och automatikenhet (Uponor, 2006).
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WehoPuts &r ett reningsverk som bygger pa SBR-tekniken. Verket bestar av en
uppsamlingstank och en processtank. Nar en viss mangd vatten kommit in i processtanken sa
startar reningen. Forst syresatts vattnet for att fa en hog nedbrytning av BOD, sedan tillsatts
fallningskemikalier och en sedimentering av slam sker. Det renade vattnet leds ut i utloppet
och slammet fors till en slampase som &r utbytbar och kan komposteras. Detta galler for de
reningsverk som ar dimensionerade for enskilda hushall (1. WehoPuts, 2008). De
reningsresultat som WehoPuts uppnatt vid undersokningar av tillverkaren ar for BOD7 96-98
%, fosfor 87-91 % och kvave 53-57% (2. Weho Puts, 2008).

3.1.6. Sammanfattning av minireningsverken
For en sammanfattning av egenskaperna hos de olika reningsverken, se tabell 3.

Tabell 3. Sammanstéllning av minireningsverk och deras funktion samt skétsel och behov av kemikalier.

Minireningsverk | BAGA EcoBox Green Rock If6 Topas | Uponor Weho
Biotrap Puts
SBR-teknik (x) X X X
Kontinuerlig X (x) X
rening
Kompaktfilter X F3 X
Tillverkaren X
rekommenderar
serviceavtal
X X Aquastone till
o BAGA modellerna 05,
Kemikalier easy, | yBK1 |05S1 0582 10 X X X X
BAGA S, 15, 20 och 50.
Alfai Kemsteg i 10 SP
vissa PLUS
fall

3.1.7. Tidigare undersokningar

Det har gjorts nagra olika undersokningar av minireningsverk i Sverige tidigare. Fyra stycken
av dessa sammanfattas nedan.

Luled - examensarbete

Ett examensarbete, utfort i Lulea kommun 2007, har undersokt minireningsverkens funktion
genom provtagning och en enk&tundersokning. Forfattaren Ann-Marie Alakangas har tagit sex
dygnsprover per anlaggning for att fa reda pa hur effektivt tre olika reningsverk reducerar
naringsémnen, organiskt material och smittodmnen. Dessutom togs under forsta och sista
dagen manuella prover pa utgaende och ingaende vatten. De tre undersokta reningsverken &r
Green Rock 10S, BAGA Alfa samt Ecobox® F3. Reduktionen i minireningsverken beraknas
genom att jamfora utgaende halter med schablonvarden for ingaende halter till reningsverket
efter slamavskiljning. De schablonvarden for ingaende halter som anvéandes baserades pa de
uppskattade méngder fororeningar som en normalperson avger per dygn till en slamavskiljare
i Naturvardsverkets allmanna rad NFS 2006:7, samt reningseffektiviteten i en slamavskiljare.
Proverna visar att inget av reningsverken uppnar den reduktion som tillverkarna utlovar. Det
papekas att detta kan bero pa hur de skots, som exempel ges att ett av reningsverken (BAGA
Alfa) aldrig hade slamtomts trots att det varit i drift under ett antal ar. Dessutom hade pumpen
som returnerar slam till slamavskiljaren fatt bytas ut pa detta verk. Vid provtagningen erhélls
bland annat resultatet att det biologiska reningsverket BAGA Alfa inte uppnar hoga
reduktioner av fororeningar. Proverna togs i utloppet fran reningsverket och pa ingaende
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vatten till biofiltret. Reningen av BOD- berdknas i genomsnitt under de sex dagarna vara 39
%. For totalfosfor berdknas reduktionen under en dag vara 85 % medan de andra dagarna
fosforhalten okat i utgaende vatten jamfort med ingaende. Kvavehalterna var under hela
veckan hogre i ingaende vatten an i utgaende. Partikelavgangen fran anlaggningen ansags
vara ratt hog. Mikroorganismhalterna ut fran reningsverket ligger langt 6ver naturvardsverkets
kvalitetskrav pa badvatten. Forfattaren tror att de daliga resultaten beror pa att reningsverket
aldrig slamtémts och att den inte skotts enligt instruktioner, serviceavtal saknades for
anlédggningen (Alakangas A-M, 2007).

Robusta uthalliga sma avloppssystem

Naturvardsverket gjorde for nagra ar sedan en kunskapssammanstallning kring smaskalig VA-
teknik bland annat minireningsverk. Denna rapport baseras pa litteraturstudier av
kunskapslaget ar 2002. Rapporten belyser att det ar viktigt att agaren/anvandaren av ett
minireningsverk ar medveten om nér processen i reningsverket inte fungerar och vad som
behdver goras for att den ska komma igang igen. De bedomer aven att minireningsverket bor
efterfoljas av en efterfoljande barridar om recipienten ar kénslig (Palm O, et.al, 2002).

Bra sma avlopp

Stockholm vatten har genomfort ett projekt med syftet att utvardera och demonstrera nya
I6sningar for enskilda avlopp som kan leda till minskade utslapp av féroreningar. Av de
testade lésningarna var sju stycken minireningsverk i fem olika modeller. Prover togs pa
ingaende och utgaende avloppsvatten for att visa vilken reduktion reningsverken uppnadde.
Minireningsverken som var med i studien skottes av Stockholm vatten eller ansvarig
leverantér. De testade minireningsverken ar bland andra Biotrap™, BAGA Alfa och ALFA
MRCP. Bra sma avlopps undersokning visar att samtliga reningsverk uppnar minst 90 %
fosforreduktion och 90 % reduktion av BOD. Kvéve reducerades inte till 50 % av alla
minireningsverken Alfa/BAGA RVBKS5 uppnadde denna reduktion endast periodvis medan
Biotrap klarade kravet pa kvavereduktion. Utloppsvatten fran Biotrap klarade ocksa vid
stickprov med avseende pa smittamnen kraven pa badvattenkvalitet.

De viktigaste slutsatserna i rapporten ar bland andra,
- Det finns tekniska losningar som ur utsléppssynpunkt ar battre én “konventionella”
Markbaddar.
- Enregelbunden, professionell tillsyn av dessa behdvs.
- Professionell personal for service, underhall och teknisk support kravs.
- Doseringen av kemikalier ar viktig for att uppna en god fosforreduktion.
- Larmfunktioner som pavisar om processen fungerar eller ej behdvs.
Serviceavtal ar nédvéndiga.
(Hellstrom D, et.al. 2003)

Enskilda avlopp langs Goéta alv — ravattenpaverkan med avseende pa patogena
mikroorganismer

Ett examensarbete vid Chalmers tekniska hdgskola har provtagit markbaddar med samma
provtagare som i detta arbete. Studien visar att en kraftig reduktion av indikatororganismer
sker i markbadd. Trots den kraftiga reduktionen slapps dock ett stort antal
indikatororganismer ut fran anlaggningen. | studien har prover tagits i flera punkter i
anlédggningen bland annat fore och efter slamavskiljning vilket gav vérden for reduktion av
mikroorganismer i slamavskiljare. Dessa uppmétta reduktioner ar, Totala koliformer 91,4%,
E.coli 90,7 %, Enterokocker 69,5 % och Clostridier 0 % (Fredenberg, A, Thornqvist K, 2007).
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3.2. Minireningsverk i Marks kommun

Enligt miljokontorets handlingar sa finns det i Marks kommun idag 63 anslutna
minireningsverk av olika fabrikat, se figur 12. Det vanligaste fabrikatet i kommunen ar Green
Rock med 33 stycken minireningsverk. Inom de olika fabrikaten finns det olika modeller och
storlekar av minireningsverk. Den vanligaste modellen av alla ar enligt miljokontorets
handlingar Green Rock 10 S (13 stycken).

Ecobox Topas
10%

WehoPuts
2%

Uponor
11%

If6 Biotrap
Green 8%
Rock

55 %

Fordelningen av olika minireningsverk i Marks
kommun

Figur 12. En sammanstallning av férdelningen av de fabrikat av
Minireningsverk som finns i drift i Marks kommun i
januari 2008.

3.3. Enkatundersdkning

Av de totalt 62 enkater som skickades ut till fastighetsdgare som innehar minireningsverk i
Marks kommun sa kom 46 svar in. Det &r en svarsfrekvens pa 74 %. En fastighetsagare ville
inte svara pa enkaten vilket denne meddelade via telefon. Av de svarande sa anvéander 27
stycken fastigheten som minireningsverket ar anslutet till som permanentbostad och 18
anvander det som fritidshus, en av fastigheterna var en bygdegard. Pa frdgan om de nuvarande
fastighetsagarna agde fastigheten vid installationen av minireningsverket sa svarade 41
stycken att de gjorde det och fem att de inte gjorde det. Av dem som inte &gt fastigheten vid
installationen sa hade fyra av fem fatt information om reningsverket vid agarbytet. |
genomsnitt bodde det 2,6 stycken personer pa fastigheterna som minireningsverken var
kopplade till. Bygdegarden lamnas utanfér medeltalet da ingen bor hér och det ar svart att
veta hur manga som vistas dar i genomsnitt. Svarsfrekvensen for respektive fabrikat pa
enkaten av minireningsverk ar féljande Green Rock 28 av 33, BAGA 3 av 8, Uponor 7 av 7,
Ecobox 4 av 6, Ifo Biotrap 3 av 5, Topas 1 av 1 och Weho Puts 0 av 1. Svarsfrekvensen pa
specifika fragor kan dock variera.

3.3.1. Nar sattes minireningsverket in?

Resultatet pa fragan vilket ar som minireningsverket sattes in redovisas i Tabell 4. nedan. I tva
fall angavs inte ett exakt artal da fastighetségaren var osaker pa detta och svar har darfor
utelamnats, en fastighetsagare visste inte nar verket var anlagt. Det hoga antalet ar 2000 ar en
foljd av bidrag till forbattring av avloppsanlaggningar som betalades ut detta ar.

Tabell 4. Artal d& minireningsverken installerades pé fastigheterna

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Antal 11 2 6 2 6 9 3 4

reningsverk
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3.3.2. Problem med minireningsverken

Av de 46 svarande sa uppgav tio stycken att de har haft problem med sitt minireningsverk. De
problem som har ndmnts i enkétsvaren ér,

- Lukt

- Problem vid utloppet som gjorde att toa inte kunde anvandas pa ett par dagar. Inget

flode p.g.a. fel vid grévningen.

- Trasig kompressor.

- Reld som héngt sig.

- Smadrre latt avhjalpta problem.

- En magnetventil fick bytas ut.

- Trasig pump. Felinstallation som gjordes om.

- Trasiga pumpar som fatt bytas p.g.a. att de skurit eller brant.

- Brister i kunskap hos slamtémningspersonal

- Stopp i inloppet till reningsverket.

- Det rena vattnet pumpades inte ut.

Problemet med lukt och pumpar som gatt sonder namndes av flera fastighetsagare.

3.3.3. Nojdhet

Pa en skala fran 1-5 dar 1 betyder, Inte alls nojd och 5, Valdigt nojd sa svarar innehavarna av
minireningsverken enligt figur 13. En fastighetsagare visste inte hur ndjd han var och
svarade? och en annan svarade “bra funktion” utan att betygsétta och en person har inte svarat
alls pa just denna fraga. Medelvérdet av néjdheten hamnar pa 4,4. Hu nojdheten skiljer sig
mellan de olika fabrikaten av minireningsverk gar att se i figur 14. Antalet svar inom
respektive fabrikat skiljer sig mycket pa grund av antalet reningsverk i kommunen. Green
Rock har 33 minireningsverk i kommunen och Topas bara ett till exempel. Anledningen till
att WehoPuts inte finns med i detta diagram &r att inget svar inkommit fran fastighetsagare
med detta minireningsverk. Det sammanfattade resultatet pa fragan om hur néjda innehavarna
ar med sitt minireningsverk visar att majoriteten av fastighetsagarna ar véldigt nojda.
Skillnaden i n6jdhet mellan de olika fabrikaten ar inte stor alla hamnar mellan fyra och fem pa
den femgradiga skalan.

Nojdhet
25 1
201
15 1

Antal svar
10 1
5.
0.
No6jdhet 1-5
1= Inte alls n6jd 5 =Vvaldigt n6jd

Figur 13. Nojdheten hos innehavare av minireningsverk i Marks kommun
uttryckt i skalan 1-5 dér 1 = inte alls néjd
och 5 = valdigt nojd.
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Nojdhet i forhallande till fabrikat av
minireningsverk
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Figur 14. N6jdhet hos innehavare av minireningsverk i Marks kommun
i forhallande till fabrikatet av minireningsverket angivna som
medelvarden med standardavvikelse for respektive fabrikat.

3.3.4. Service, larm, egenkontroll, kemikalier och provtagning

Larm

Enkatsvaren visar att totalt 13 minireningsverk har larm medan 31 inte har det. En
fastighetsagare var osaker pa fragan och svarade? Av de 13 minireningsverk som hade larm sa
var det tva stycken som inte hade fungerat.

Serviceavtal

Serviceavtal finns tecknade for 14 (30 %) av minireningsverken. Av dem som hade
serviceavtal s svarade en fastighetsagare att de maste kontakta serviceforetaget for service.
Antalet serviceavtal skiljer sig ndgot mellan de olika fabrikaten av minireningsverk. Alla
innehavare av uponor som svarat pa enkaten hade tecknat ett serviceavtal. Detsamma géllde
for 1f6 Biotrap samt for Topas som endast har ett minireningsverk i kommunen. Fér BAGA
blir siffran att en av tre svarande hade serviceavtal och for Green Rock att tva av tjugosju som
svarat pa fragan hade serviceavtal. Ingen fastighetsagare med Ecobox pa tomten som svarat
pa enkéaten hade serviceavtal.

Kemikalier

Totalt anger 17 fastighetségare att de anvander kemikalier i sitt minireningsverk, Dessa 17
innefattar samtliga svarande med minireningsverk av fabrikaten Uponor, If0 Biotrap och
Topas. | 6vrigt sa anvander tva av fyra innehavare av Green Rock 10 SP PLUS kemikalier
och 3 av 14 innehavare av Green Rock 10S har Aqua Stone i toaletten.

3.4. Provtagning

Provtagningen av de tva minireningsverken utfordes under tva veckor i april den ena med
start den 30 mars till och med den 6 april, den andra med start den 20 april till och med den 28
april.

3.4.1. lakttagelser vid urval av provpunkt

Totalt har atta fastigheter besokts for att hitta tva dar provtagning var mojlig. De
minireningsverk som besokts &r tva stycken BAGA Alfa, ett Uponor, tva stycken Green Rock
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10 S, tva stycken Ecobox F3 samt ett Ifo Biotrap. De iakttagelser som gjorts pa plats ar bland
andra att,

- Fareningsverk har méjlighet till provtagning eller kontroll av det utgaende renade
vattnet.

- Problem férekommer vid slamtomningen. | ett fall saknades redskap hos
slamtommarna for att slamtomma slamavskiljaren helt och hallet. | ett annat fall sa
visste inte slamtdmmarna att de skulle slamtémma bade trekammarbrunn och
minireningsverk.

- Kunskap om reningsverken saknas inom vissa omraden, t.ex. hur viktigt det &r med
fallningskemikalier och vart dessa kan kopas.

- Minireningsverken har inte skotts som de ska, filter har inte bytts ut, serviceavtal
saknas trots att det kravs i tillstandet.

- Lukt forekommer pa minst tva av lokalerna.

Green Rock
Pa tva fastigheter som besokts fanns reningsverket GreenRock 10S. Dessa bestar av tre
kammare som fungerar som slamavskiljare och en fjarde som &r ett biofilter. Inget av dessa
tva reningsverk anvandes for tillfallet med aquastone. Efterpoleringen i det ena fallet bestod
av en biodamm och i det andra av en infiltrationsanldggning. Filtren i det ena verket hade inte
bytts sedan reningsverket installerades 2004 medan de i det andra hade bytts tva ganger sedan
2001. I verket dar filtren inte bytts sa fanns en lukt fran reningsverket och vattnet stod hogt i
den fjarde kammaren, dér filtren sdg gamla ut, se figur 15. I verket dar filtren hade bytts var
den fjarde kammaren tom pa vatten och filtren sag nya och frascha ut se figur 16.

ol
i,

Figur 15. Green Rock 10S dér filtren inte igur 16. Green Rock 10S dar filtren har byt?s ut med jamna
bytts ut pa flera ar mellanrum (Fotograf: Mika Thomasdotter).
(Fotograf: Mika Thomasdotter)

BAGA Alfa

Pa en av fastigheterna dar minireningsverket BAGA Alfa fanns papekade agaren att det var
svart for slamtdmmarna att tomma slamavskiljaren ordentligt, de kom inte at. |
slamavskiljaren syns ocksa flytslam i den yttre cirkeln, se figur 17, vilket tyder pa att
slamavskiljaren inte témts ordentligt. Aven i det andra besokta reningsverket syntes flytslam i
yttre cirkeln.

21



: LY ‘
Figur 17. Foto av slamavskiljaren i en BAGA alfa, flytslam syns
utanfor den inre cirkeln (Fotograf: Mika Thomasdotter).

3.4.1. If0 Biotrap

Den forsta provpunkten ligger i ett omrade med mycket jordbruksmark i narheten av an
Surtan. Pa fastigheten finns minireningsverket 1f6 Biotrap 2. Detta minireningsverk ar
anpassat for 5 pe och &r anlagt tillsammans med en slamavskiljare p& 2 m®. Reningsverket
installerades sommaren 2006 av fastighetsagaren sjélv. Efter reningsverket finns dessutom en
provbrunn innan utloppet. Anladggningen anvéands av tre personer. Reningsverkets utlopp leds
ut i en befintlig ledning dit &ven grannens avloppsvatten leds. Detta leds sedan ut till den
narliggande an Surtan som i sin tur rinner ut i Viskan. Serviceavtal finns for reningsverket och
detta innebar service varje ar da pafylining av kemikalier, kontroll av pumpar och annan
teknik samt utbyte av delar sker. | servicen ingar dessutom att delar byts ut da dessa gar
sonder. Innehavarna av reningsverket tycker att det ar latt att fa tag pa servicepersonalen.
Slamtodmning av verket sker tva ganger per ar i bade slamavskiljaren och reningsverket.
Avloppet anvands av en familj bestdende av tre personer, tva vuxna och en tonaring. En
snalspolande toalett finns i hushallet men inga snalspolande munstycken i 6vrigt. De uppger
att vattenforbrukningen under provtagningsveckan motsvarade en normal” vecka.

Minireningsverket I1fo Biotrap 2 ser enkelt beskrivet ut som figur 18. visar. Efter roret till
recipienten finns en provbrunn nergrévd.

Utrustning f6r
kenuk{h edosering

-

Avloppsvatten
fran hushall

Till recipient

Slamavskaljning

Biologisk Kemusk behandling och
behandling eftersedimentermg

Figur 18. Principskiss av 1f6 Biotrap (Hellstrom, D. et.al. 2003).
Den 28 mars da provtagaren skulle installeras pa plats visade det sig att provbrunnen var for

smal for flodesmataren. Istallet gravdes omradet mellan minireningsverk och provbrunn upp
sa att flodesmataren kunde kopplas till detta rér och provtagaren fick installeras den 29 mars
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och programmerades att borja ta prover dagen efter for att forsta dygnsprovet skulle kunna
hamtas pa mandagen den 31 mars.

Det existerande roret ut fran minireningsverket gick inte att anvanda eftersom detta hade en
diameter av 110 mm och flodesmataren for att fa plats och kunna fungera kréaver rér med en
diameter pa 150-180 mm. Darfoér anvandes en forminskning pa 110 mm i ena anden och 160
mm i den andra samt en muff med mattet 160 mm, se figur 19.

Flgur 19 Flodesmataren fastes i utloppsroret som byggdes
pa med en forminskning och en muff. Efter flodes-
mataren leds vattnet till provbrunnen
(Fotograf: Mika Thomasdotter).

Da flodesmataren kopplats till bade utloppsroret och provtagaren sa programmerades
provtagaren sa att den skulle ta ett prov pa 180 ml per 50 liter vatten som kom ut i
avloppsroret. Denna installning uppskattades utifran att en maximal forbrukning i hushallet
skulle kunna vara 1000 liter/dygn. Denna instéllning anvandes under de tva forsta dygnen
men gav ett litet antal provtagningar. Anledningen till detta var dels att vattenférbrukningen i
hushallet inte var sa stor och dessutom att v-skibordet visade ett lagre flode an det verkliga
vilket berodde pa kalibreringen av detta. Efter de tva forsta dygnen andrades
programmeringen sa att provtagaren tog ett prov var 25 liter med en méangd pa 200 ml.

For att kunna bedoma det exakta flodet i minireningsverket noterades under provtiden (fran
och med mandagen) antalet doseringar av fallningskemikalie i reningsverket. Denna dosering
skedde var 20 liter och ett rakneverk for doseringen fanns i minireningsverket.

Provtagningen pagick under en vecka dar varje morgon mandag-fredag ett prov till varje
laboratorium hamtades. Over helgen sa tog provtagaren ett samlingsprov fran fredag morgon
till mandag morgon. De flaskor som fyllts forst i detta samlingsprov representerar fredag till
I6rdag medan de som fyllts sist representerar séndag till mandag.

Vid tva tillfallen togs stickprov ur t-roret i tredje kammaren i slamavskiljaren for att fa ett
riktvéarde av hur hoga de inkommande halterna till minireningsverket var. Det forsta av dessa
stickprov analyserades endast av AlControl medan det andra analyserades aven av
Lackareback. Detta gjordes med en hemmabyggd provtagare i form av en halvliters PET-
flaska som sattes fast i anden av en stor.
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De exakta klockslag, data och iakttagelser som gjorde under provtagningen ses i tabell 5.
Flodet under veckan visar pa en lag vattenforbrukning i hushallet. Detta kan delvis bero pa att
flodesmataren kalibrerats fel pa ett par millimeter. Minireningsverkets rakneverk for
kemikaliedosering visar pa en cirka dubbelt sa stor forbrukning som flodesmataren.

Tabell 5. Data och iakttagelser som samlats in under provtagningsveckan.

Dag Prov Héndelser lakttagelser Tid for Flode, Flode, Antal prover.
témning antal flodes
av prov | doseringar | matare
tagare av
kemikalie
Fredag Inlopp Provtagaren tas
28/3 (AlCont till platsen.
rol) Stickprov i
slamavskiljare.
Lordag Provtagare och
29/3 flédesmétare
kopplas ihop och
kalibreras.
Sondag Provtagningen
30/3 borjar kl. 10.00
Mandag | Utlopp Liten 09.45 243 liter | Fyra prover tagna
31/3 X2 provmangd. (180 ml)
Tisdag Inlopp X | Provantalet kas Liten 09.30 300 l/dygn | 179 liter | Fyra prover tagna
1/4 2 till antal och provmangd (15) (180 ml)
Utlopp méangd
X2
Onsdag Utlopp 09.00 340 l/dygn | 187 liter Sju prover tagna
2/4 X2 17 (200 ml)
Torsdag | Utlopp 08.45 360 I/dygn | 170 liter Sju prover tagna
3/4 X2 (18) (200 ml)
Fredag Utlopp Lite vatten har Varmt vader 11.15 180 I/dygn 71 liter Tre prover tagna
4/4 X2 forbrukats, pa torsdagen, 9) (200 ml)
vantar pé att uppemot 15°C
kunna ta prov.
Mandag Utlopp 08.45 290 I/dygn Fre-Lo 16 prover tagna
714 x4 (helgen 880 102 1. (200 ml)
I, 44 doser) L6-S6
142 1.
S6-Ma
160 I.

Kemikaliedoseringen i minireningsverket gick under veckan igang i genomsnitt 11 ganger per
dygn det vill sdga cirka varannan timme. Detta kan jamforas med att i studien Bra sma avlopp
vid Bornsjon sa doserades kemikalierna vid en normal anvandning av verket en gang var 45:e
minut.

Resultatet fran analyserna av avloppsvattnet redovisas i tabell 6. nedan. De prover som tagits
under sista helgen ar mer osékra an de andra mest med tanke pa resultaten for smittamnen da
dessa fatt st i provtagaren under en langre tid an resterande prover. Temperaturer vid
ankomst till labb saknas for analyserna av smittamnen som utforts pa Lackarebéck.
Avloppsvattnet ut fran minireningsverket uppfyller inte nagon gang naturvardsverkets
riktvarde for smittdmnen i badvatten. Det hogsta tillatna vérdet for badvatten 6verskrids vid
tva tillfallen for totala koliformer. Vid jamforelse med EU:s gransvarden for inlandsvatten sa
haller utloppsvattnet med avseende pa enterokocker under tva dagar utméarkt kvalitet och
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under ytterligare en dag en bra kvalitet. E.coli halterna visar pa en utmérkt kvalitet under fem
dagar och de resterande tva pa bra kvalitet.

Tabell 6. Analysresultaten fran AlControl respektive Lackarebacksverket. Datum i tabellen ar de datum da
prover hamtades forutom 5-6/8 da det var helg och detta provet hamtades pa mandagen den sjunde.

IFO Biotrap 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | Medel
03-28 | 03-31 | 04-01 | 04-02 | 04-03 | 04-04 | 04- 04-07 | varde
(05-
06)

Ut fran
minireningsverk
Temperatur vid 5°C 5°C | fruset | 7°C | fruset | fruset | fruset
ankomst till
AlControl.
BOD7 mg/l 4.4 7,7 3,8 6,8 4,5 3,1 3,5 4,8
Tot-P mg/l 2,1 1,8 1,4 1,4 1,2 1,1 1,4 1,5
Tot-N mg/l 36 33 26 25 24 19 21 26,3
Koliformer (Kolif 44000 | 1,3 9600 | 9600 | 6900 | 4600 |5800 | 13357,1
359) ant /100 ml E4
E.coli ant /100 ml 800 310 (920 |440 |230 |150 |480 |475,7
Enterokocker 900 420 | 370 490 | 120 | 200 |416,7
CFU/100 ml
Clostridium 1700 | 1400 |48 430 |380 450 |570 |711,1
perfringens
CFU/100 ml
In till
minireningsverk
Temperatur vid 5°C 5°C
ankomst till
AlControl.
BOD7 mg/l 430 400
Tot-P mg/l 17 15
Tot-N mg/l 130 110
Koliformer 9,2

E6
E.coli 2,4

E5
Enterokocker 1,9

E5
Clostridium 7200
perfringens
CFU/100 ml

Flodet i reningsverket Ifo Biotrap 2 gar i cykler da reningsverket renar satsvis. | figur 20. ses
flodet under ett dygn fran 07.00 den 31 mars till 06.59 den 1 april. | diagrammet ses toppar da
vatten rinner ut ur verket och dalar da flodet ar O.
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Fléde (I/s) under ett dygn 31 mars - 1 april
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Figur 20. Flode under ett dygn genom Ifé Biotrap 2 uttryckt i I/s.

3.4.2. Berakningar Ifo Biotrap

Reduktionen av fororeningar i minireningsverket, se tabell 7, beréknas dels genom att de
schablonvarden for ingdende mangd fororeningar som beskrivs i Naturvardsverkets allmanna
rad, BOD>, 48, Tot-P, 2 och Tot-N, 14 g/pe, d, reduceras med den forvantade reduktion som
sker i slamavskiljaren innan avloppsvattnet nar minireningsverket. Denna reduktion &r, vilket
namnts i avsnittet slamavskiljare ovan, for BOD7 10-20 %, P 5-20 % och N 5-20%. Detta ger,
om ett medelvarde av procentsatsen for var och en av de tre féroreningarna anvénds, ingaende
mangder till reningsverket som motsvarar BOD- 40,8, P 1,8 och N 12,3 g/pe, d. Da tre
personer bor i det aktuella hushallet kan dessa mangder for varje dygn multipliceras med tre.
De ingaende mangderna divideras sedan med flodet for respektive dygn for att erhalla
koncentrationen av fororeningar i det ingaende vattnet. Exempel:

Under dygn 1, (30/3-31/3) sa var flodet genom reningsverket 243 1. Detta ger
koncentrationen,
BOD;, (40,8 x 3)/243 = 0,5 g/l = 503,7 mg/I

For smittamnen sa redovisas i tabell 1. halter av smittdmnen i obehandlat avlioppsvatten. Om
dessa halter reduceras i slamavskiljaren enligt Fredenbergs och Thorngvists examensarbete sa
4r koncentrationen av smittdmnen in i reningsverket lika stor for varje dygn (Fredenberg A.
Thorngvist K, 2007). Dock kommer antalet mikrorganismer skilja sig fran dygn till dygn
beroende av flodet. Jamfors dessa varden med de som analysen av stickprovet pa ingaende
vatten den forsta april ger, sa kan det anmérkas att de haller sig inom samma storleksordning,
forutom for clostridierna som i de analyserade vardena ligger en tiopotens lagre an i de
beréknade.

Tabell 7. Berdknade koncentrationer av fororeningar in till minireningsverket

Koncentration
inlopp 31/3-08 | 1/4—-08 | 2/4-08 |3/4-08 | 4/4-08 | 5-6/4- 714 - 08
' 08

Flode (1) 243 179 187 170 71 244 160

BOD7 (mg/l) 503,7 683,8 654,5 720 1723,9 | 1003,3 | 765,0
Tot-P (mg/l) 22,2 30,2 28,9 31,8 76,1 443 33,8

Tot-N (mg/l) 151,9 206,1 197,3 217,1 519,7 302,5 230,6
Totala 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6
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koliformer
(ant/100ml)

E.coli 2,0E5 2,0E5 2,0E5 2,0E5 2,0E5 2,0E5 2,0E5
(ant/100ml)

Enterokocker 9,0E5 9,0E5 9,0E5 9,0E5 9,0E5 9,0E5 9,0E5
(ant/100ml)

Clostridier 3,0E4 3,0E4 3,0E4 3,0E4 3,0E4 3,0E4 3,0E4
(ant/100ml)

Reduktionen for naringsdmnen, BOD och smittdmnen berdknas genom att skillnaden mellan
ingaende och utgaende koncentration divideras med den ingaende koncentrationen. For det
forsta dygnet géller,

Reduktion av BOD- (500 — 4,4)/500 = 99 %

Reduktionen av fororeningar i avloppsvattnet under varje dygn under provtagningsveckan
redovisas nedan i tabell 8. Reduktionen av organiskt material och naringsimnen motsvarar de
krav som finns for en hog skyddsniva i de allmanna raden.

Tabell 8. Reduktionen av fororeningar i minireningsverket uttryckt i procent baserat pé beraknad
koncentration i inloppet och en uppmétt koncentration vid utloppet.

Reduktion
% 31/3- | 1/4-08 | 2/4-08 | 3/4-08 | 4/4-08 | 5-6/4- | 7/4-08 | Medelvarde
08 08

Flode 2431 | 1791 187 | 1701 711 244 | 160 |

BOD7 99,1 98,9 99,4 99,1 99,7 99,7 99,5 99,3
Tot-P 90,6 94,0 95,2 95,6 98,4 97,5 95,9 95,3
Tot-N 76,3 84,0 86,8 88,5 95,4 93,7 90,9 87,9
Totala 98,7 99,6 99,7 99,7 99,8 99,9 99,8 99,6
koliformer

E.coli 99,6 99,8 99,5 99,8 99,9 99,9 99,8 99,8
Enterokocker | 99,9 100 100 Vérde 99,9 100 100 100

saknas
Clostridier 94,3 95,3 99,8 98,6 98,7 98,5 98,1 97,6

Om reduktionen under veckan berdknas utifran medelvardet av de tva respektive ett stickprov
som tagits vid inloppet sa blir reduktionen i minireningsverket enligt tabell 9. Medelvérdet av
uppmatta ingaende varden & BOD; 415 mg/l, Tot-P 16 mg/l och Tot-N 120 mg/Il. For
smittdmnen dr de enda vardena Totala koliformer 9,2E6, E.coli 2,4E5, Enterokocker 1,9E5
och Clostridier 7200.

Tabell 9. Reduktionen berdknad utifran medelvardet av uppmétta ingdende koncentrationer samt varje

dygnsvirde for utgdende koncentration.
Reduktion
% 31/3- | 1/4-08 | 2/4-08 | 3/4-08 | 4/4-08 | 5-6/4- | 7/4-08 | Medelvérde
08 08

BOD7 98,9 98,1 99,1 98,4 98,9 99,3 99,2 98,8
Tot-P 86,9 88,8 91,3 91,3 92,5 93,1 91,3 90,7
Tot-N 70,0 72,5 78,3 79,2 80,0 84,2 82,5 78,1
Totala 99,5 99,9 99,9 99,9 99,9 100 99,9 99,9
koliformer

E.coli 99,7 99,9 99,6 99,8 99,9 99,9 99,8 99,8
Enterokocker [ 99,5 | 99,8 99,8 Varde |99,7 99,9 99,9 99,8
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saknas

Clostridier 76,4 |80,6 99,3 94,0 94,7 93,8 92,1 90,1

| tabell 10. nedan redovisas mangden fororeningar som kommer ut fran reningsverket varije
dygn. Denna mangd kommer fran tre personer i hushallet. Jamforelse kan goras med de
mangder av fororeningar ut fran avlioppet som baseras pa Naturvardsverkets schablonvérden,
se kapitel 1.2.1. dar en avloppsanlaggning som uppfyller hdg miljoskyddsniva och belastas
av en person i utloppet forvéntas avge BOD- 5, Tot-P 0,6 och Tot-N 7 g/pe, d. De mangder
som redovisas i tabell 10. ar laga i jamforelse. | genomsnitt slapper verket ut, uttryckt i g/pe,
d, BOD;=0,3, Tot-P = 0,1 och Tot-N = 1,6.

Tabell 10. Miangden fororeningar som slapps ut frdn minireningsverket varje dygn.

Mangd
férorening 31/3- | 1/4— | 2/4- |3/4- |44- |56/4 - |7/4-08| Medelvarde
08 08 08 08 08 08
(9)

BOD7 1,1 1,4 0,7 1,2 0,3 0,8 0,6 0,9
Tot-P 0,5 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,3
Tot-N 8,7 5,9 4,9 4,3 1,7 4,6 3,4 4,8
Mangd
férorening 313- | 14— | 2/4- |3/4- |44- |56/4 - |7/4-08| Medelvirde
(g/pe, d) 08 08 08 08 08 08
BOD7 0,4 0,5 0,2 0,4 0,1 0,3 0,2 0,3
Tot-P 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Tot-N 2,9 2,0 1,6 1,4 0,6 1,5 11 1,6

3.4.3. BAGA Alfa

Det andra minireningsverket dér provtagning utfors &r en BAGA Alfa av modellen MRBL.
Anlaggningen hade installerats ar 2000 av fastighetséagaren. Denna modell har ingen tillsats
av kemikalier utan ar baserad pd mekanisk och biologisk rening. Minireningsverket ar
dimensionerat for fem personer och anvands av tre personer. Vattnet som gar ut fran
reningsverket leds till en pumpbrunn och pumpas sedan till en narliggande béck som rinner ut
i Hedan vilken rinner ut i Enan som rinner ut i Surtan. Vid forsta besoket pa platsen iakttogs
att vattnet i pumpbrunnen sag klart ut och var luktfritt. I minireningsverket syntes slam i bade
den inre och yttre delen av slamavskiljaren. Det visade sig ocksa att pumpen som pumpade
tillbaka vattnet fran den biologiska reningen till slamavskiljare var ur funktion da
stromsladden till denna inte var inkopplad. Anledningen till att denna sladd var urkopplad var
att da pumpen gick sa bubblade slammet upp i slamavskiljaren, dgaren av minireningsverket
kontaktade BAGA angaende problemet och de sa at denne att dra ut kontakten. Kontakten
hade varit utdragen i flera ar. Det finns inget serviceavtal for minireningsverket men ett
protokoll for tillsyn av reningsverket har foljt med fran tillverkaren, se bilaga B. | detta
protokoll beskrivs bland annat att dgaren av en BAGA Alfa varje manad ska kontrollera att
recirkulationspumpen som pumpar tillbaka slam och vatten till slamavskiljaren fungerar.

Innan provtagningen paborjades sattes recirkulationspumpen igang och bade slamavskiljaren
samt bioreaktorn slamtomdes drygt en vecka innan provtagning.

Da provtagaren installerades den 18 april syntes en tydlig skillnad i slamavskiljare och

bioreaktor mot hur det sag ut under forsta besoket. Vattnet var klart och inget slam var synligt
nagonstans. Provtagaren installerades i pumpbrunnen, i vilken reningsverket har sitt utlopp.
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En forminskning sattes pa utloppet for att 6ka diametern pa detta fran 110 till 160 mm. Pa
forminskningen sattes sedan en muff och ett 50 centimeter langt PVVC-ror. I réret borrades ett
hal for att metallsilen langst ner pa slangen som suger upp provet skulle kunna laggas i roret. |
samma ror som silen fastes flodesméataren som blastes upp och sedan mattes flodet innan
vattnet rann ut i pumpbrunnen se figur 21.
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Figur 21. Bild taéén ner i pupbrunnen dar utloppet byggts pa med ett ror innehallande
flodesmatare och slang som suger upp prov till provtagaren (Fotograf: Mika Thomasdotter).

Forsta dagen stalldes provtagaren in sa att den skulle ta ett prov var 25 liter vilket efter tva
dygn andrades till var 50 liter da provantalet blev hogt under de tva forsta dagarna och gav
betydligt mer provvatten dn vad som behovs for analyserna. Under veckan sa var en av de
boende pa fastigheten och arbetade pa annan ort fran mandag till torsdag kvall. Under denna
tid anvandes alltsa anlaggningen endast av tva personer. Handelser under veckan ses i tabell
11. nedan. Under provtagningsveckan var dagstemperaturerna fran mandag till fredag hoga
med temperaturer pa upp till 16-18°C medan néatterna i borjan av veckan var kalla med
frostgrader for att senare under veckan bli mildare. Vattnet som kom ut fran
minireningsverket var klart och hade en brungul nyans. Avloppsvattnet var luktfritt. Flodet
under veckan var betydligt storre &n i Ifo Biotrap.

Tabell 11. Handelser, provantal och uppmatta flédesvérden under veckan.

Dag Prov Héndelser lakttagelser Tid for Flode Antal prover.
témning av mn
provtagare

Fredag Provtagaren

18/4 installeras och

provkdrs

Lordag

19/4

Séndag Provtagaren Varm dag med

20/4 satter igdng temperaturer upp

08.30 emot 16°C
Utlopp Forsta provet Varmt véder 08.45 555 22 prover tagna
Mandag X2 hamtas. (150 mI)
21/4
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Tisdag Utlopp | Provtagaren Varmt véder 08.50 732 30 prover tagna
22/4 X2 startas om och (150 ml)
programmeras
att ta 180 ml
prov var 50 liter.
Utlopp Varmt vader upp 08.55 384 7 prover tagna
Onsdag X2 emot 18°C (180 ml)
23/4
Torsdag Utlopp Varmt vader, 08.45 545 11 prover tagna
24/4 X2 (180 ml)
Fredag Utlopp | Instéliningarna Nagot svalare an 08.20 787 16 prover tagna
25/4 X2 pa provtagaren tidigare i veckan (180 ml)
andras sa att ett
prov pa 150 ml
tas varje 50 liter
vatten.
Mandag Utlopp Provtagaren Varmt véader under 08.45 2021 32 prover tagna
28/4 x4 stangdes av pa hela helgen. under hela
sondag kvall ki helgen (150 ml)
17.50 pa
mandagen
hamtades
provvattnet.

Analyssvaren av det utgaende vattnet fran minireningsverket fran AlControl respektive
Lackareback ses i tabell 12. nedan. Vattnet haller med avseende pa smittdmnen inte
badvattenkvalitet. Totala koliformer och E.coli halterna 6verstiger NFS riktvarden alla dagar.
Gors jamforelse med EU:s gransvarden for inlandsvatten sa haller vattnet en utmarkt kvalitet
med avseende pa enterokocker under tva dagar och med avseende pa E.coli under en dag. En
bra kvalitet uppnas under fyra dagar med avseende pa enterokocker men endast under tva

dagar for E.coli. Resterande dagar lag halterna 6ver EU:s gransvarden.

Tabell 12. Analysresultat frdn AlControl respektive Lackareback
BAGA Alfa 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | 2008- | Medelvarde
MRB1 04-21 | 04-22 | 04-23 | 04-24 | 04-25 | 04-26 | 04-

(26-

27)
Ut fran
minireningsverk
Temperatur vid Fruset | 4°C 18°C | 9°C 9°C 9°C 9°C
ankomst till
AlControl.
BOD7 mg/l 13,0 9,6 7,4 8,8 9,0 120 |12,0 10,3
Tot-P mg/l 9,7 100 (10,0 |11,0 [120 |12,0 |120 11,0
Tot-N mg/| 41,0 41,0 |450 |450 |450 |43,0 |44,0 43,4
Temperatur vid 7°C 7°C 6°C 5°C 7°C 10°C | 10°C
ankomst till
Lackarebéack.
Koliformer (Kolif | 2500 | 3300 3300 | 2300 |2100 |2200 | 2616,7
35°) ant/100 ml
E.coli ant/100 ml 620 1700 1600 | 130 820 1600 | 1078,3
Enterokocker 370 64 210 200 500 290 280 273,4
CFU/100 ml
Clostridium 2300 | 3800 |4000 |3100 {1800 |1500 |1300 | 25429
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perfringens
CFU/100 ml

Flodet i BAGA alfa under ett dygn 21-22 april visas i figur 22. Har syns att detta reningsverk
renar kontinuerligt. Vissa toppar syns da flodet varit extra stort, i dvrigt sa sker ett nastan
konstant flode genom verket.

Flode (I/s) under ett dygn 21/4 - 22/4
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Figur 22. Flodet uttryckt i I/s genom reninsgsverket BAGA alfa under ett dygn
21-22 april.

Ingaende koncentrationer till minireningsverket BAGA Alfa baseras pa de schablonvérden for
ingaende koncentrationen av fororeningar som de allmanna raden anger och de fléden som
uppmatts. Da slamavskiljaren ar inbyggd i sjalva reningsverket sa betraktas allt som en hel
avloppsanordning. De ingdende koncentrationerna ses i tabell 13. nedan. Berakningarna
anpassas efter det faktum att vissa dagar var tre av de boende hemma (sén-man, fre-sén)
medan andra bara tva (man-tor). For sista provet beraknas ingdende halt utifran den totala
méangden fororening som tillfors avioppet under ett och ett halvt dygn.

Tabell 13. Berdknade koncentrationer in till minireningsverket efter slamavskiljning.

Koncentration

inlopp. 21/4 - 08 (2);/4 - 23/4-08 | 24/4-08 | 25/4-08 | 26/4 - 08 (2)2-27/4 -
Flode (I) 555 732 384 545 787 778 | 1243
BOD7 (mg/l) | 259,5 131,1 250,0 176,1 122,0 185,1 115,8
Tot-P (mg/l) 10,8 55 10,4 7,3 51 7,7 4,8
Tot-N (mg/l) 75,7 38,3 72,9 51,4 35,6 54,0 33,8
Totala 3,36 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6 | 3,3E6
koliformer

(ant/100ml)

E.coli 2,0E5 | 20E5 | 20E5 | 2,0E5 | 2,0E5 | 2,0E5 | 2,0E5
(ant/100ml)

Enterokocker 9,0ES5 | 9,0ES | 9,0E5 | 9,0ES | 9,0E5 | 9,0E5 | 9,0ES
(ant/100ml)

Clostridier 3,0E4 | 30E4 | 30E4 | 3,0E4 | 3,0E4 | 3,0E4 | 3,0E4
(ant/100ml)
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Reduktioner av fororeningar berdknas pa samma satt som for 1f6 Biotrap, resultatet redovisas
i tabell 14. nedan.

Tabell 14. Reduktionen av fororeningar i reningsverket.

Reduktion
% 21/4 - | 22/4— | 23/4- 24/4 - 08 | 25/4 - 26/4 - 26-27/4 - | Medelvarde
08 08 08 08 08 08

Flode 555 732 384 545 787 778 1243

BOD7 95,0 92,7 97,0 95,0 92,6 93,5 89,6 93,6
Tot-P 10,2 -81,8 3,8 -50,7 | -135,3 | -55,8 | -150,0 -65,7
Tot-N 45,8 -7,2 38,3 12,5 -26,4 20,4 18,5 14,6
Totala 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9
koliformer

E.coli 99,7 99,1 99,2 99,9 99,6 99,2 99,5
Enterokocker | 100 100 100 100 99,9 100 100 100
Clostridier 92,3 87,3 86,7 89,7 94,0 95 95,7 91,5

Mangden féroreningar som varje dygn gar ut fran minireningsverket redovisas i tabell 15.
nedan.

Tabell 15. Mangden fororeningar som varje dygn kommer ut fran reningsverket totalt och per person.

Mangd 26-

férorening | 21/4-08 | 22/4-08 | 23/4-08 | 24/4-08 | 25/4-08 | 26/4-08 | 27/4- | Medelvarde
(0/d) ”

BOD7 7,2 7,0 2,8 4,8 7,1 9,3 14,9 7,6
Tot-P 5,4 7,3 3,8 6,0 9,4 9,3 14,9 8,0
Tot-N 22,8 30,0 17,3 24,5 35,4 33,5 54,7 31,2
Mangd
fororening
(9/pe, d)
BOD7 2,4 3,5 1,4 2,4 3,6 3,1 5,0 3,1
Tot-P 1,8 3,7 1,9 3,0 4,7 3,1 5,0 3,3
Tot-N 7,6 15,0 8,7 12,3 17,7 11,2 18,2 13,0

4. Diskussion

Sammanstéllningen av enk&tundersokningen och studier av miljokontorets handlingar visar att
majoriteten av alla minireningsverk i kommunen &r av fabrikatet Green Rock. Anledningen
till detta ar oklar men tankbara forklaringar ar att det finns lokala forséljare av verket och att
anlaggningarna &r billiga jamfort med andra reningsverk. Resultatet av enkéten visar att de
slutsatser som forfattarna av Bra sma avlopp kommit fram till stimmer &ven i Marks
kommun. Anvéandarna har haft tekniska problem och pa flera stéllen har delar fatt bytas ut i
reningsverken. Det kravs kunnig personal for underhall och service.

Av de 46 fastighetsagare som svarade pa enkéaten sa hade 14 tecknat serviceavtal for sin
anlaggning. Detta &r en lag siffra som nog har sin forklaring i att flera av verken ar sa kallade
filterboxar. For filterboxarna erbjuds inga serviceavtal trots att de i vissa fall kraver bade
kemikalier och byte av filter. | fallet Green Rock visar det sig ocksa att avsaknaden av
serviceavtal leder till daligt skotta anlaggningar. For deras anlaggningar hade bara tva verk av
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tjugosju serviceavtal, trots att ett verk som GreenRock 10S kraver bade pafylining av
kemikalier och regelbundna byten av filter. Endast 3 av 14 innehavare av Green Rock 10S
anvéande aqua stone trots att det i Green Rocks informationsmaterial anges att dessa ska
anvandas. Aqua stone maste bytas ut ofta och att gora detta byte blir bade en ekonomisk
belastning for fastighetsagaren och kan innebara svarigheter om det inte gar att fa tag pa
fallningskemikalien i en butik pa rimligt avstand. Pa en fastighet som besoktes visste inte
fastighetsagaren var man kunde fa tag pa aqua stone. Viktigt att papeka ar dock att det i
slutdndan ar fastighetsdagarens skyldighet att ha kunskap om hur avloppsanlaggningen ska
skotas.

Da ingen fraga stalldes angaende nér filter senast byttes eller kontrollerades sa ar det svart att
utvardera hur ofta detta blir gjort i filterboxarna. Vid besok hos fastighetsagare med
filterboxar marktes den tydliga skillnaden mellan tva verk dér filtret i det ena fallet var bytt
och i det andra inte. Filtret &r i filterboxar, dar inte kemikalier anvands, den enda rening som
finns forutom slamavskiljning och efterpolering. Det &r ocksa den enda del som regelbundet
behover bytas ut. Anstrangningen att gora detta eller se till att det gors ar inte orimligt stor for
den enskilde anvandaren. Nar gamla filter dessutom luktar borde denna oldgenhet vara en
drivkraft till att halla anlaggningen i gott skick.

Nojdheten hos fastighetsagarna hamnar langt upp pa skalan, kanske kan detta bero pa att ett
minireningsverk &r en stor investering och att innehavarna darfoér forsoker se positivt pa dem
trots vissa problem. Dessutom kan det vara svart att veta om ett verk fungerar bra eller daligt.
Sa lange larmet inte gar och det inte luktar eller star avloppsvatten i tradgarden sa finns det
ingen anledning att tro att verket inte fungerar. Det ar ocksa svart att som privatperson ta reda
pa om verket fungerar. Det som kan och bor goras ar att verken inspekteras av innehavaren
eller av en fackman regelbundet for att se att allt ser ut att vara i ordning och att alla
funktioner som pumpar och kemikaliedosering fungerar. En avgiftsbelagd tillsyn fran
kommunen skulle kunna vara ett anvandbart ekonomiskt incitament for att fa verken att
skotas. Om verket inte har en god funktion vid inspektion sa behdvs aterbesok vilket skulle
innebara ytterligare en kostnad for dgaren av minireningsverket.

Vid efterforskningen om vilka minireningsverk som finns i kommunen sa upptacktes manga
olika marken och modeller. Vissa tillverkare har bytt modeller flera ganger de senaste tio
aren. Detta kan vara ett led i en pagaende teknikutveckling. Det innebér i sa fall att
tillverkaren lamnat mindre bra modeller for att lansera nya och forhoppningsvis battre istéllet.
Manga och snabba byten av modeller drabbar bade fastighetsagare och utvérderingar av
anlédggningarna, som denna, genom att informationsmaterial for anldggningar som
installerades for nagra ar sedan inte langre finns. Fastighetsagarna far da hela ansvaret att
kunna beskriva alla tekniska detaljer i det reningsverk som lagts under jord, vilket ar orimligt.

Svaret pa fragan om nar minireningsverken installerats visar pa en topp ar 2000 da det fanns
mojlighet att fa bidrag for att forbattra sitt avlopp. Sedan dess har antalet varierat mellan aren
men det verkar som att kurvan ar pa vag uppat. Hardare krav stélls pa avloppsreningen i flera
omraden i kommunen och nya sorters minireningsverk dyker upp hela tiden.

Vid s6kandet av minireningsverk som var méjliga att utfora provtagning pa, upptécktes att
manga verk inte hade majligheter for provtagning. Mojlighet till provtagning ar
grundlaggande for att anldggningarna ska kunna utvérderas och vara ett bra alternativ till
traditionella I6sningar i framtiden.
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Provtagningen av minireningsverket If6 Biotrap visar pa en god reduktion av naringsamnen
som uppfyller de krav som stélls for en hog miljoskyddsniva i de allméanna raden. Dessutom
haller minireningsverket vad tillverkaren lovar i fraga om reduktion av naringsamnen. Detta
visar dels de reduktioner som uppnas och de ldga méangder av naringsamnen som slapps ut ur
verket. Endast fosforhalten 6verstiger NV:s schablonhalter for utslapp fran en enskild
avloppsanléaggning. NV anger att scablonhalten i utloppsvattnet kan forvéantas vara 1 mg/|
medan medelvardet ut fran If6 Biotrap i detta fall &r 1,5 mg/l. Dock & méangden av tot-P ut
lagre an i schablonen. | genomsnitt &r den uppmatta mangden fosfor ut fran reningsverket 0,3
g/pe, d vilket ar halften sa mycket som i schablonen. Detta visar pa att avloppsvattnet som
kommer ut fran verket innehaller en lag méangd, men en hog koncentration av féroreningar
vilket ar direkt kopplat till den laga vattenférbrukningen.

Anledningar till att verket uppnar sa goda reduktioner kan vara dels att belastningen, i form
av vattenmangd, pa reningsverket ar forhallandevis lag. Ett lagt vattenflode ger en lang
uppehallstid i reningsverket vilket bekraftas genom att Bra sma avlopp studien anger att ett
“normalt” intervall mellan kemikaliedoseringarna ar 45 minuter medan det i detta fall ligger
pa mer &n tva timmar vid vissa tillfallen. En lang uppehallstid ger hogre kvave och BOD-
rening da nitrifikation, denitrifikation och nedbrytning av organiskt material tillats att ske
under dubbelt sa lang tid som i normalfallet. Fosforreduktionen borde vara lika god oavsett
uppehallstiden da tillsatsen av kemikalier och sedimentering av fosfor ser likadan ut och sker
pa lika lang tid oavsett vattenflode. Doseringen av fallningskemikalie anpassar sig endast
genom att ske antingen oftare eller mer séllan. | de berékningar som gjorts pa Ifo Biotrap har
ingaende varden beraknats fram efter slamavskiljning. Ses slamavskiljaren som en del i
minireningsverket sa ar reduktionen i verket hogre an resultaten nu visar. Da skulle ingdende
vatten vara det som kommer direkt fran hushallet utan att ndgra fororeningar avskiljts och
skillnaden i fororeningshalt mellan ingaende och utgaende vatten skulle darmed 6ka.

Enligt resultatet s& visar flodesmataren endast ett halften sa stort flode som reningsverkets
kemikaliedosering. Detta kan delvis bero pa felkalibrering av flédesmataren eller rakneverket
for dosering. Aven om flodet vore dubbelt sé stort det vill saga lika stort som
minireningsverket anger sa skulle de mangder av féroreningar som kommer ut ur
reningsverket halla sig inom Naturvardsverkets schablon.

Reduktionen av alla fyra smittamnen ar i Ifo Biotrap 2 dver 90 %. Trots detta sa uppfyller inte
det utslappta vattnet Naturvardsverkets kvalitetskrav pa badvatten som redovisas i tabell 2.
Alla varden for totala koliformer ligger dver riktvérdet och tva av dem ligger 6ver det hogsta
tillatna vardet varav ett med mer an 50 %. For E.coli sa ligger samtliga varden under det
hogsta tillatna men inget uppfyller riktvardet. Enligt EU:s gransvarden verkar vattnet halla en
bra kvalitet dock bor papekas att jamforelser med EU:s gransvérden egentligen ska goras
utifran en 95-percentilsbedémning och underlaget i denna studie ar for litet for en sadan
jamforelse. Vattnet bor inte slappas ut direkt vid en badplats da vissa varden ligger 6ver
hogsta tillatna. Vattnet ar inte heller jamforbart med badvatten i sjoar och vattendrag som 1o
pastar i sin broschyr.

| studien Bra sma avlopp visade stickprov att utloppsvattnet fran I1f6 Biotrap 2 ar av
badvattenkvalitet. Denna studie visar att detta inte stimmer vid en flédesrelaterad provtagning
under langre tid.

De halter av smittamnen som gor dricksvatten otjanligt dverstigs i utloppsvattnet fran
reningsverket flera hundra ganger. Utloppsvattnets vag fran reningsverket till grundvatten
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eller ytvattenreservoar bor darfor forlangas med nagon slags efterpolering till exempel
markbadd eller infiltration om ingen ytterligare rening av vattnet gors eller teknik for en storre
reduktion av smittdmnen byggs in i verket. Rening av smittdmnen anges sallan i tillverkarnas
broschyrer. Detta kan bero pa att kraven pa reduktion av smittamnen inte kvantifieras i de
allmanna raden. Om inte kravet finns pa avloppsanordningarna da behover de inte heller

uppfylla det.

Analyserna av proverna fran reningsverket BAGA alfa visar att anlaggningen uppnar en god
reduktion av BOD under hela veckan. Med avseende pa BOD uppfyller reningsverket kraven
i de allmanna raden. Detta sker med hjalp av den luftning som férekommer i andra delen av
anlaggningen och vilken darfor kan anses vara en effektiv metod for att reducera just
organiskt material ur avloppsvatten. For kvéve och fosfor ser situationen annorlunda ut.
Kvéave reduceras i genomsnitt med 14,6 % vilket skulle kunna racka for en normal skyddsniva
dar inga krav pa kvavereduktionen finns. Anledningen till den laga reduktionen av kvave kan
vara att reningsverket inte byggt upp en tillracklig biologisk rening efter det att det
slamtémdes en dryg vecka innan provtagning. Det tar ett tag for de allra flesta reningsverk att
fa igang en fullgod funktion efter driftstopp. VVad géller fosforreduktionen sa ar denna
funktion inte fungerande i verket. Fosforhalterna ar hogre i utgaende &n ingaende vatten.
Anledningen till detta kan vara en dalig fosforrening vilket delvis bevisas genom att vattnet
har en brungul nyans vilket tyder pa att partiklar foljer med utloppsvattnet. Dessutom &r
vardena pa ingaende vatten endast beraknad utifran schabloner och kan darmed vara lagre an i
verkligheten. Det tidigare examensarbete som gjorts i Lulea dar en snarlik anlaggning
provtagits, visar liknande resultat. Fosfor reduceras inte i verk med mekanisk och biologisk
rening av denna modell. For att i framtiden reducera fosfor pa den aktuella provpunkten borde
fallningskemikalier tillsattas anldggningen antingen inne i huset eller direkt i slamavskiljaren
beroende pa vad som ar tekniskt mojligt. Pa den plats dar reningsverket ligger med direkt
utslapp i ett vattendrag som tillhor Surtans vattensystem sa bor en hog skyddsniva galla.
Vikten av att minska utslappen av dévergddande amnen till detta system har uttryckts i tidigare
studier och motiverar krav pa reduktion av fosfor och kvave pa 90 % tot-P respektive 50 %
tot-N.

Det vatten som kommer ut fran BAGA Alfa MRB1 uppfyller vare sig EU:s eller
naturvardsverkets krav pa badvatten. Reduktion av smittdmnen sker i reningsverket, 6ver 90
% reduktion av alla de fyra indikatororganismerna, men vattnet &r inte tillrackligt rent for att
sléppas direkt ut i ett vattendrag.

Examensarbetet belyser de brister som idag finns hos minireningsverk i Marks kommun.
Funktionen pa pappret och i verkligheten skiljer sig at. Det kravs kunskap, erfarenhet och
vilja att fa dessa anlaggningar att uppna de reduktioner som kravs i de allmanna raden.

Det &r svart att avgora om en avloppsanlaggning har en god funktion enbart genom att titta pa
den. Det &r ocksa svart att avgora utifran teknikbeskrivningar om en l6sning kommer att
fungera eller inte. Det ar inte hallbart att ansvariga inspektérer pa kommuner runt om i
Sverige ska fria eller falla avloppslésningar som de inte kan bedéma funktionen hos. Detta ger
en godtycklig rattvisa och kan leda till att fungerande reningsverk falls pa grund av osakerhet
hos bedémaren medan icke fungerande anlaggningar far tillstand.

Antalet minireningsverk okar i hela landet och det behdvs idag krafttag for att dels utvérdera

de anléggningar som redan &r i bruk och bedéma vilka som ska vara godkanda i framtiden.
Rent praktiskt kan detta ske via mer intensiv provtagning och genom att hardare krav stalls pa
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tillverkarna att visa vad anldggningarna verkligen klarar av. En mojlighet ar att infora en
certifiering for de anlaggningar som ar godkanda vilket skulle ge en trygghet fér den enskilde
fastighetsagaren da han eller hon valjer avloppslésning.

5. Slutsatser

Funktionen hos minireningsverk i Marks kommun ar i flera fall bristande vilket i vissa
fall beror pa dalig skotsel och underhall till foljd av en dalig kunskap om anlaggningen
hos fastighetsagaren och i vissa fall pa dalig information fran tillverkaren. For att fa en
béattre funktion kravs en regelbunden tillsyn och service utford av en fackman.

Provtagning av minireningsverk ar i manga fall omdjligt da utlopp saknas eller
utloppsvattnet blandas med till exempel draneringsvatten.

Minireningsverket If0 Biotrap 2 reducerar naringsamnen motsvarande kraven i
Naturvardsverket allmanna rad. Tekniken med mekanisk, biologisk och kemisk rening
i samma anlaggning bevisas darmed vara ett effektivt satt att rena avloppsvatten pa.

Minireningsverket BAGA Alfa MRB1 uppfyller endast delvis kraven i de allménna
raden och reducerar inte fosfor 6verhuvudtaget. Minireningsverk med enbart mekanisk
och biologisk rening &r inte ett effektivt satt att rena avloppsvatten. For att kraven ska
uppnas behovs en kemisk fallning.

Utloppsvatten fran minireningsverk haller inte badvattenkvalitet och bor inte slappas
direkt ut i recipient.

For att minireningsverk ska vara en avloppslosning att lita pa i framtiden sa kravs fler

provtagningar och utvérderingar av dessa pa en nationell niva. Detta skulle kunna ske
genom en certifiering av anlaggningarna.
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Bilaga A. Enkat till innehavarna av minireningsverk samt
medfdljande brev.

Enkatundersékning, Minireningsverk

Hej!

Mika Thomasdotter heter jag och studerar miljovetenskap vid Goteborgs
universitet. Under varen utfor jag mitt examensarbete pa Miljokontoret i Marks

kommun.

| mitt arbete ska jag fordjupa mig i minireningsverk och hur dessa uppfyller de
krav som leverantOrerna pastar att de ska uppfylla.

Enligt Miljokontorets handlingar har ni ett minireningsverk pa er fastighet.
Déarfor vore det till stor hjalp for mig om ni skulle vilja fylla i den medféljande
enkaten och skicka denna till miljokontoret sa snart som mojligt.

Har ni nagra fragor angaende enkéten eller examensarbetet sa hor av er till mig
pa telefonnummer: 0320-217280.

Tack pa forhand! Mika Thomasdotter
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Frageformular

Besvaras och skickas till miljokontoret i bifogat frankerat svarskuvert sa snart som majligt.

Tack pa forhand!

1. Namn:

2. Fastighetsbeteckning:

3. Antal personer i
hushallet:

4. Vilket ar sattes minireningsverket in:

5. Agde ni fastigheten da minireningsverket installerades?

O Ja [0 Nej

6. Om ni inte &gde fastigheten vid installationen, fick ni information om
reningsverket vid overlatandet av fastigheten?

O Ja [0 Nej

7. Ar reningsverket anslutet till: 0 Permanentboende O Fritidshus

8. Har ni nagon gang haft problem med reningsverket? [Ja [(ONej

9. Om ni haft problem vilka var dessa? Exempel, lukter, ej fungerande verk,
problem vid utloppet m.m.

10. Har ert reningsverk nagot larm? O Ja 0 Nej

11. Om ni har larm har detta fungerat? O Ja OO Nej

12. Hur n6jda ar ni med ert reningsverk?

Inte alls n6jd O O O O O  Vaéldigt nojd
1 2 3 4 5
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13.

Har ni nagot serviceavtal med leverantéren? [ Ja

O Nej

14.

Ar ni i s& fall néjda med servicen av reningsverket?

O0Ja O Nej

15.

Behover ni kontakta serviceforetaget for att service ska utforas?

O Ja 0 Nej

16.

Eventuell kommentar angaende service:

17. Utfor ni egenkontroll av minireningsverket? O Ja O Nej
18. Antecknar ni resultatet av egenkontrollen? O Ja O Nej
19. Eventuella kommentarer angaende egenkontroll:

20. Behover kemikalier fyllas pa i reningsverket? [ Ja O Nej

21.

Hur ofta fylls dessa pa:

22. Har ni nagon gang tagit prover pa reningsverket?

O Ja 0 Nej

23.

Vad blev resultatet?

24.

Vill ni ha en kopia av det fardiga arbetet?

O Ja O Nej
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Bilaga B. Skotselinstruktion Reningsverk Alfa MRB1 och
MRBK1.

Komplett ALFA reningsverk
ool % med slamavskiljare
intemational AB ALFA reningsverk MRB1
och MRBK1
DN 1500 typ BAGA avsett for
ett hushall

SKOTSELINSTRUKTION

Slamavskiljare

e e e e
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ALFA repingsverk typ BAGA 4r mycket enkla i sin funktion och fordrar normalt mycket lite tillsyn och

service. Det finns emellertid en del viktiga rad och anvisningar som méste fSljas for att reningsverket

shall kunna fungera pa dnskat sitt:

« Anvind aldrig toaletten som sopnedkast II!

+ Spola aldrig ned kemikalier eller l5sningsmedel i toalett, tvittstill elter golvbrunn. Dessa kan sl ut
reningsverkets nodviindiga bakterieflora !}

s Vid uppstart, respektive efter slamtémning, se till att slamavskiljaren dr fylid med vatten upp i
inloppscylindern !

Det &r mycket viktigt f5r anldggningens funktion och livsiéngd att den skiits noggrant och inspekieras
regelbundet.

Hjartat i anléiggningen &r bioreaktorm som &r beroende av luft fréin kompressom som &r monterad i
serviceboxen. Tillricklig lufttillférsel garanterar en god funktion. | serviceboxen finns ocksa en frostvakt som
vérmer upp luften om temperaturen understiger + 5 °C

Luftkompressom och recirkulationspumpen styrs av datom som &r monterad i serviceboxen.

Kompressom gar 55 minuter per timma och vilar 5 minuter. Recirkulationspumpen gér 2 - 3 minuter per timma.
Om luftpump eller recirkulationspump ej fungerar skall auktoriserad serviceverkstad omedelbart kontaklas.

Atglird

ontrollera att det inte &r s3 mycket
flytsiam att inloppet riskerar att séttas igen
Om slamskiktet Gverstiger 200 mm &r det
risk att utioppet kan séttas igen. Kontakia
ALFA Miljoteknik fr rdd och anvisningar.

Tillsyn Objekt / observation
Manatligen  Flytslam i slamavskiliarens

eningsverkets B kammare
( Har skall det normalt inte finnas nagot

slam )

Skum-bildning i slamavskiligren_ Kontakta ALFA Miljoteknik for rid och
respeklive bioreaktorn. Skall normalt &j anvisningar.

férekornma med undantag vid

uppstartning av anléggning.

Bio-reaktor. Om det inte bubblar i reaklom har nagot fe

och recirkulerar i bioreakiom. (GIdm ej att
luftkompressom automatiskt dr avsténgd
5 minuter per timma).

Recirkulationspumpen. Konirollera att den
startar upp regeibundet och pumpar

uppstatt med luftpumpen. Kontakta
auktoriserad serviceverkstad.

Om recirkulationspumpen ¢j fungerar,
kontakta auktoriserad serviceverkstad

Om vattnet &r oklart och illalukiande,
kontakta ALFA Miljteknik fiir rad och

Ge akt pa farg och Iukt. anvisningar.
Kontrollera att eventuella larm &r i Vid problem kontakia auktoriserad
funktion. {(extrautrustning) servicaverkstad.

Artigen Slamtdmning. Vissa modelier beroende Bestall tdmning i tid. Detta ombesdrjs av
pé belastning kan behéva slamtémmas  kommunen.

2 ggr per ér.

Extra Kontroliera att det finns tillréickligt med Bestill féliningskemikalie i god tid
gilllande féliningskemikalie. Om kemikalien saknas
MRBK 1 uppfyiler verket ej av myndigheten
fYreskriven reningsgrad.
Kontrollera att matarpump och doserings-  Vid eventuella problem, kontakia
pump fungerar genom att konstatlera om  auktoriserad serviceverkstad.
nivén i kemikalibehdllaren regelbundet
sjunker.
mmﬁ oot Bohus uﬁ:; AB ing I-ﬂdnql mm‘:s Mmu 50
- i [+
ALFA MILIOTEKNIK  Hillevadshoim 0524403 75 Huddinge 08-711 28 20 Lund D46-506 00 s
A8 Dahigrens Kahrineholm 0150-782 01 035-543 70 deveiopsd in
BAGA international AB  sysilensd 0910-77 02 80 Kopparberg 0580-127 25 E Betongindustri AB coaperation
Box 61 «AB Hammerdals Stora Skedvi 0225-441 50 Bargeforsen 080-57 90 50 with
31 21 KARLSKRONA Mammendal 0644104 70 Tranemo mfg : m mn BAGA
:E; 0455.3:552 Vianersbong 0521-25 51 50 International AB
e-mail infog@baga.se Visteris 021-18 54 00
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Bilaga C. Informationsmaterial Green Rock Minireningsverk

ocks the Clean World!
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GREEN ROCK

Green Rock-minireningsverk ar en enkel och fordelaktig losning for den som
behdver eft avioppsvattenreningssystem da fastigheten ligger utanfor det
kommunala avloppsnétet. Vi har ldsningar for rening av allf hushallsavioppsvatten,
(Bad, Disk, Tvétt- och Klosetivatten, BDT-+KL) fér saval enfamiljshus som storre
fastigheter, skolor, fritidsomraden och mindre samhéllen. Vid val av ritt
minireningsverk bor foljande fragor beaktas: anvindningsomrade, antal boende,
avloppsvattentyp och anpassning fill befintligt system.

RENINGSPRINCIP

Green Rock-reningsverken kriver endast en lifen markyta | molsals
{ill de iraditionella infiltrationsanl&ggningarna. Minireningsverken ar
enkla att serva och installera, wlan att man behdver griva upp hela
fomten.

Den biologiska reningen i Green Rock reningsverken sker med hjilp
av anfingen filterlameller eller filterpatronet fillverkade av Green
Rock-mineralull. | vissa modeller anvinds plast som bararmaterial for
mikroorganismerna. Mineralullen fillverkas av smalt sten, Férbrukade
filler kan komposteras.

Filtret avskiljer alla fasta partiklar ned fill en bakieries storlek ur
avioppsvatinet. | iftningsfasen passerar vatinet genom eft sarskilt
luftat bérarmaterial och antar dropplorm. Speciellf pa ytan av del
nedre filivet, bildas mikeober som livnir sig pi ndringsamnena i
avloppsvatinet och spjafiar sonder de kvarvarande smd fasta parfiklaraa
fill vatten och koldioxid.

Det filtrerade vatinet kan ledas direkt fill eff Gppet dike dar det
yiterligare syvesatfs och inblandas i naturens
egel reningssystem. Inoa skadliga imnen n3r grundvatinef,

QUA ) Fir ati ik fosforavskiljandat skall som
A standard | alla produlter som markts med

"Aqua Stone” i denna broschyr anviindas
Aqua Stone-stenar
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GREEN ROCK BOX / GREEN ROCK 01

) Rening av bad- och tyifivatien
Denna enhel & anpassad fill att rena bad- och tyiitvatlen frin ulebasty
eller frifidshus. Vattnet far ej innhlla alltir stora mingder fasta

) parfiklar och inte heller diskvatfen. Processen &t mekanisk.

Kapacitef 50 /100 Ud.

GREEN ROCK 05

Rening av bad- och tviitivatien

Green Rock 05 renar bad- och tvtivatlen och anviinds kimpligen i
kombination med en sluten tank fir disk- och Klossitvatten. Enheten
dr speciellf Iamplig | omraden déir grumdvatinet ligger higt. Processen
ir mekanisk.

Kapacitet 500 Id.

¥

GREEN ROCK 01 $1

Reninp av bad-, disk- och tvitivaifen

Green Rock 01 51 renar smé méngder av bad-, disk- och tvittvatten
iran exempelvis Iritidshus, Stamavskiljaren (1) avskiljer fasta partiklar
och fetier ur avloppsvatinel. Processen ar mekanisk.

Kapacitef 100 'd.

GREEN ROCK 05 St
Rening av bad-, disk- och fvilivatien

Green Rock 05 $1 renar bad-, disk- ach tvattvatien frdn enfamiljshus
eller fritidshus. Slamavskiljaren (1) avskiljer fetf och fasta parfiklar
ur avloppsvattned. Processen dr mekanisk,

Kapacitet 500 id.
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GREEN ROCK 05 52 A

Rening av bad-, disk-, tvitt- och klosettvatten

Green Rock 05 52 &r firsedd med Iva stycken slamavskiljare (52) fore

biofiliret ach r ett komplet litet reningsverk foir 1 - 2 personer
Processen & mekanisk.

Kapacitet 300 I/d.

GREEN ROCK 15

Rening av bad-, disk-, tviti- och kloseftvatten

Green Rock 15 ar sarskilt Ismplig fi rening av allt hushallsavioppsvatien
frén dldre eller renoverade fastigheter med befintlig trekammarbrunn
{min 2 m3). Processen &r mekanisk.

~ Kapacitel 1300 iid.

' ¥
GREEN ROCK 10 § A

Rening av bad-, disk-, fvtt- och klosetivatten

Green Rock 10 $ ar et komplett avioppsreningsverk specielil kimplig
1ill nya eller renoverade enfamiljs- eller Irifidshus. Enheten innehalfer
en frekammarbruna och et biafilter som avskiljer fasta partiklar

organiska &mmen och bakterier ur avloppsvatingt, Processen ar mekanisk.

Kapacitet 1000 Id.

GREEN ROCK 20
Rening a bad,dik., - och Koseitatien

Green Rock 20 liknar Green Rock 15 men har hgre kapacifet. Green
Rock 20 & lamplig p4 sirskilt krivande stdllen dir avioppsvatinet
innehaller stora mangder organiska amnen exvis fran ladugérdskok,
potatisskalningsindusiri och liknande. Enbeten bor foregds av en
frekammarbrunn (min 4 m3). Processen & mekanisk.

Kapacitet 2000 I,
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GREEN ROCK 10 SP PLUS
Rening av bad-, disk-, - och Kosetivatten

Green Rock 10 SP Plus & elf kompleft minireningsverk fér sdvil
fritidshus som strre enfamiljshus. | processen renas avloppsvatinet i
flera steg, genom slamavskiljare, bioreaklor, kemsteq och
slutsedimentering. Under reningsprocessen avskiljs fasta parfikdar,
organiska dmnen och bakierier. Processen kriver elsirom 220 V.

BOR Fastor

Kapacitet 1500 Id. 1 0.5

AQUA STONE
For avskiljande av fosfor ur avioppsvatinet

Aqua Stone-stenen avger en liten mingd kemikalier i avioppsvaltnet
varje gang den dverspolas. Fosforn | Hist form i , reagerar
pé kemikalien redan under firden fill slamavskiljaren och har d3 dea
kommer dif redan bérja! antaga ett svérlist och sjunkande fillstind.
Kemikaliedoseringen ar enkel och palilig, kréver ingen energi eller
srskilda installationer, Den fangerar bra och forbittrar p3 ett avgdranda
sitt reningsresultatet i alla smdskaliga avloppsvalfenreninassysiem
i omedden dér kommunalt avloppsndt saknas.

_——

A v
GREEN ROCK BIOSTONE 50

Rening av bad-, disk:, tval- och Koseffvatien

BioStone 50 &r eft reningsverk med stor kapacitet fill srskilf krivande
stdllen, BioStone 50 dr en effektiv bioreaktor implig till rening av
allt hushéllsavioppsvatten frén skolor, campingomriden och liknande
stallen. BioStone 50 kan ocksd pa grund av sin stora volym med fordel
anvandas for rening av exempelvis regavatien. Sarskilt slamavskifjare
installeras fire enheten. Processen kréver elstrism 220 Y.

Kapacitet fiir rening av
bushdllsavioppsvatien 5 000 Iid.

GREEN ROCK BIOSTONE +

CHEMSTONE 50, 100 OCH 200
Rening av hushllsavloppsvatien

BioStone/ChemStone i kombination blir ett effeklivi kompleft
avloppsreningsverk for krivande rening av stora méngder avslammat
hushallsavioppsatien. Det avslammade vattne! leds genom bioreaktorn
och kemsteget via en elferfiltrering till utloppet. Enheterna bér alltid
foregds av slamavskiljare.

Kapacitet 5,10, 20 m¥/d, 10 0,5

For att uppna de angivna reningsvardena krdvs en
regelbunden service av anlaggningarna. Fororeningshalten
i inkommande vatlen bir ef Gverstiga fdljande virden: BOD
250 mg/l och fosfor 10 mgl.
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BERAKNING OCH VAL AV PRODUKT

Avloppssystemet belastas i stort sett med samma méngd snilspolande system. P4 grund av snlspolande duschar och foaletier
avfalliperson/dygn, aven om vattenforbrukningen skulle variera. har vattenforbrukningen i flera linder sjukit fill ca 150 liter/pe/dyn.
Levnadssift och vanor inverkar pa vattenforbrukningen. Under senare | vissa fall & forbrukningen Gnu |3gre.

fid har s&viil kunder som VVS-tillverkare forordal anvandande av

Firdelning av vatttenfarbrukning i eft hushall

40%

%

0%

10%

’%-n-—u

Mat o Diyek Disk Sdaing Hygien WCpaliing Tritt Gwigl J

RATY PRODUKTVAL GOR DU GENOM B g b
ATTFOLIA KOLOMHENFOR s w29
BERAKNAD VATTENFORBRUKNING s -2

Husvagnar och campingomraden 210
{Anialet personer i tabellen & rikivarden) Skalor / elev 45-57

PRODUKT ]  Enfamilis- och fitidhus Stirre enbetes (sl o dy)

Avoppoaitieamingdidygn | 501 i gl <5000 | <10081 | 13001 15001 1n? Sw fom i
Antal persenat 1 -4 45 a1 51 810 n3 50 | 801

STUGFRODKTER
Gron Rk B
Gren Rk 1
Grven Bock 01 54 _ .

NNRBNIGSYERK e e
Graen Rock 05
Bren Rock 051
Gooen Bock 0552
o Rock 85, 0w 3 b
GreenRuck (05
menBock 03P P

Geen ok 15
Green Rock 20

STORRE RENINGEYERK
Green Ruck BiuStone 50
Geen Ruck BioSkone 100
Green Rack BSion 200
Grmen ok Choicoe 50
Geean Rock ChemSlone 100
Green Rock ChemSione 200

Vatfentyp = Hushillsavloppsvaiten, Bad (B), Disk D), Teitt (T} och KloseStvatten (KI)
mmm**ammw;rm “normall” bushllsarloppswation bir Green Ruck O eller Generzlagenten komiakias.

Rocks the Clean World!
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Bilaga D. Informationsmaterial Green rock AquaStone.

- Green Rock AquaStone -
sten med fillningskemikalie

(Patentsdkt)

Genom mekaniska och biologiska reningsmetoder kan bara en liten del av ndringsamnena i
16st form. (varav fosforn &r storst) avskiljas ur avloppsvattnet. Genom att tillfora
avloppsvattnet en fillningskemikalie kan oorganiska fosforforeningar i 16st form, forvandlas
till svarlosta metallfosfater. Av féreningarma bildas geléaktiga flockar vilka genom
avslamning kan avskiljas fran avloppsvattnet. Flockbildningen stimuleras av vattnets

turbulenta rorelser.

I Green Rock - metoden tillférs Green Rock AquaStone fillningskemikalien redan i
fororeningskillan. Inblandningen i vattnet sker i fastighetens eget avloppsledningsnat. dar
flockbildningen startar och kan sedan litt avskiljas fran avloppsvattnet.

Reducering av totalfosfor med hjalp av Reducering av suspenderande amnen med hjalp av
Green Rock AquaStone under en vecka Green Rock AquaStone under en vecka
100 s
82
80
utan kemikalier 3 607 [@in utan kemikalier
| [HUt efter kem. £ 40 m Ut efter kem.
20 L 8,8
0
Totalfosfor Suspenderande dmnen

Provtagning och analysering: Oulun yliopisto / Universitetet i Uledborg, Finland

Innan forsoksserien startade togs flera prover ur den gamla trekammarbrunnen innan Green Rock AquaStone
fallningskemikalien installerades 1 toalettstolen. Efter en vecka togs nya prov fran samma brunn.
Fosforreduktionen i slambrunnen farbittrades med éver 90 % och reduktionen av de suspenderande

imnena med dver 89 %.

GREEN ROCK QY Tel: +358 (0)8-8192 200 E-mail: info@greenrock fi
Teollisuustie 2 Fax: +358 (0)8-8192 211 Internet:www.greenrock fi
91100 1l Ly-numret 1462262-8
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Green Rock AquaStone placeras i toalettstolen sa att det spolade vattnet skdljer dver
féllningskemikalien. Fallningskemikalier 16sgores varje gang man spolar ur toalettstolen.
Da spolningen upphér slutar ocksa kemikaliedoseringen. Kemikaliedoseringen #r enkel.

effektiv. palitlig och behover ingen yttre energikilla for sin funktion.

Green Rock AquaStone forbattrar reningseffekten i alla kdnda reningsverkssystem och
kraver dirfor inte nagra forandringar i fastighetens befintliga avloppsvattenreningssystem.

Genom att Green Rock AquaStone dr vil synlig i toalettstolen eller golvbrunnen &r det latt

att se nar kemikaliestenen &r férbrukad. En ny sten placeras da i plastbehallaren.

Kemikaliedoseringen startar direkt d4 man spolar toaletten och avskiljandet av fosforn bérjar
redan i fastighetens eget avloppssystem. Da vattnet kommer till slamavskiljaren har fosforn

redan bundits till ett svarlost och sjunkande tillstand.

Anordningen forbéttrar reningseffekten pa ett avgdrande sitt. speciellt i de

trekammarbrunnssystem som vanligtvis anvands idag 1 glesbygden.

GREEN ROCK QY Tel: +358 (0)8-5192 200 E-mail: info@greenrock fi
Teollisuustie 2 Fax: +358 (0)8-8192 211 Internet:www.greenrock fi
911001l Ly-numret 1462262-8



- Green Rock AquaStone -
sten med fallningskemikalie

Provtagningar under en fyraveckorsperiod dver AquaStone fillningskemikalens inverkan pa
avloppsvatten. Forsta kolumnen visar vattnets innehall av suspenderande dmnen och fosfor
fore installation av fallningskemikalien. Kolumnerna 2 - 4 visar analysresultatet efter
installation av fillningskemikalien. Proverna &r tagna med ca 1 veckas mellanmm.

AquaStone fillningskemikaliens inverkan pa
vattenkvalitéten i utgiende vatten ur slamavskiljare

= 60 \
2 50 R ——Ss
40 5 —— Py

10 — T

0 B | - =

1 2 3 4
——Ss 82 8.8 6,4 586
B 141 | 14 | 086 | 083

Provtagning m. ca 1 v mellanrum

Proverna har tagits mellan andra och tredje kanumaren i slamavskiljaren.

Provtagning och analys: Universitetet i Uleaborg, Finland

GREEN ROCK OY Tel: +358 (0)8-8192 200 E-mail: info@greenrock.fi
Teollisuustie 2 Fax: +358 (0)8-8192 211 Internet:www.greenrock. fi
911001 Ly-numirat 1462262-8
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Reducering av fosforbelastningen i naturen

Vattnet ar jordens viktigaste naturtillgang. Vattnet utsitts for standig fororening fran exempelvis
jordbruk, bebyggelse eller industri. Problemen &r 1 stort sett desamma verallt 1 virlden, miljons
vilmAaga, som trakigt nog maste stédja sig pa lagstifining har inte samma dignitet verallt.

Speciellt de fattigare landerna har en nagot besvarligare situation genom att de ofta saknar ekonomiska
resurser till att skaffa sig moderna miljébevarande l6sningar vid exempelvis behandling av
avloppsvatten.

Runt om 1 vérlden finns manga vattendrag. sjéar och havsomraden som har fororenats svart genom
miénniskans verksamhet. Fosfor dr en av de huvudsakliga féroreningarna. Den orsakar algwviixt,
stimmlerar den biologiska syreforbrukningen. fororsakar lukt och férhindrar tex fnitidsaktiviteter 1
vattenomradet. I Finland hade man under 1999 utefter manga strénder utfardat varningar for
blaalgblomning som kan utgéra halsorisk.

Den enda metoden att forhindra blaalgblomning &r att minska gédningen av vattnen.

Hushallsavloppsvatten fran fastigheter 1 glesbygden dér man inte har tillgang till kommunala
avloppsnit, maste behandlas antingen fastighetsvis eller ledas till nagon gemensamhetsanldggning. Det
finns flera metoder for fastighetsvis behandling av hushallsavloppsvatten. I de flesta pa marknaden
forekommande reningsmetoder anvands nagon form av forsedimentering, (trekammarbrunn) som en
del 1 remingsprocessen fore sjilva renmgsverket. Vanligtvis sker férsedimentering 1 en brunn av betong,
glasfiberarmerad plast eller polveten som &r indelad 1 tre eller flera kamrar. Syftet med de olika
kamrarna 1 forsedunentenngen ér foljande:

* avskilja fororeningar genom att sanka stromningshastigheten sa att de tyngre partiklara
sjunker till botten och de flytande dmnena flyter upp till ytan

* fungera som slamlager

Vid rétt anvéindning och regelbunden tdmning ér trekammarbrunnen en god metod for behandling av
avloppsvatten 1 glesbygd. I en misskatt trekammarbrunn 6kar dock fosforhalten flerfaldigt 1 forhallande
t1ll halten 1 inkommande vatten. I ett syrelost tillstand bérjar det lagrade slammet 1 trekammarbrunnen
att ruttna och da redoxpotentialen sjunker under -300 mV bérjar fosforn l6sgéras fran cellerna och
foljer med utgaende vatten.

Green Rock AquaStone, for fallning av fosfor placeras 1 toalettstolen. Fran stenen 16sgérs
aluminiumsulfat 1 ratt méngd varje gang toaletten spolas. Féllningskemikalien far de oorganiska
fosforforeningama 1 last form att bli svarlsta metallfosfat som latt stannar kvar i trekammarbrunnen.
Placeringen av Green Rock AquaStone 1 toalettstolen grundar sig pa det faktum att 75 % av
fosforbelastningen fran ett hushall kommer fran avforing.

Pa grund av att avslammade fosfater ar bestaende foreningar &ven under syrelésa forhallanden, ar
anvindande av aluminiumforeningar som fillningskemikalie vid behandling av hushallsavlioppsvatten 1
glesbyzd en bra metod. Risken for att fosforn aterigen 1éses upp och féljer med utgaende vatten &r
obefintlig, &ven om slammet 1 slamavskiljaren bérjar ruttna pa grund av langa témningsintervaller.
Aluminiumhydroxidslammet avskiljer ocksa en stor del av suspenderande dmnen och bakterier. En
annan fordel med aluminiumféreningarna ar deras formaga att avskilja fosfor inom ett brett pH-omrade
(4 - 10). Hushallsavloppsvatinet ligger som regel kring ett pH-varde pa 7.

Fosforn ar den stérsta naringsbelastningen 1 hushallsavloppsvatten fran glesbyed. Fosforn har den
stérsta mverkan vid dvergddning av sjar och vattendrag. Ett gram fosfor 1 vattnet ger energitall 1700 g
vixter som motsvarar ca 140 g torkade alger.

GREEM ROCK OY Tel: +358 (0)8-8152 200 E-mail: info@greenrock fi
Teollisuustie 2 Fax: +358 (0)8-8152 21 Internet:www.greenrock fi
91100 11 Ly-numret 1462262-8



Ett daligt renat avloppsvatten kan pa grund av sitt hoga naringsinnehall orsaka mer 4n fem ganger sa

stor sekundér syreférbrukning. 1 jimfoérelse med den organiska belastningen 1 ett primiirt avloppsvatten.

Da fosforn binds med hyalp av kemikalier 16sgérs den inte ut 1 kretsloppet dér det kan orsaka
dvergddning.

I Finland ér glesbygdsbebvggelsen den niist storsta muljdbelastaren. niist efter jordbruket. Enligt Finska
Miljécentralen finns det klara tecken pa évergodning i ca 3000 sjoar.

Den finska statsmaktens principbeslut ar att fram till ar 2003 skall fosforbelastningen 1 landets
vattendrag minskas med ca 30 %. Fér att uppna detta kréivs en hogeffektiv fosforrening i alla
reningsverk. Utvecklings- och forskningsinsatserna inriktas ocksa fordenskull bland annat mot
reningsprocessen 1 sma avloppsreningsverk. Green Rock AquaStone erbjuder en enkel, fordelaktig och
problemfri 16sning for att forbéttra reningen 1 alla befintliga reningsverk 1 glesbygden.

Green Rock AquaStone sanker fosforbelastningen i hushallsavlioppsvattnet fran fastigheter ddr man
1dag enbart har en trekammarbrunn med &ver 90 %.

Genomférda férsék visar dven att fillningskemikalien 1 Green Rock AquaStone ocksa binder
suspenderande &mnen ur avloppsvattnet med dver 90%.

Anvandandet av Green Rock AquaStone ger den enskilde majlighet att paverka miljon 1 sin omgivning
pa ett fordelaktigt stt.

GREEN ROCK OY Tel: +358 (0)8-8192 200 E-mail: info@greenrock fi

Teallisuustie 2
911001

Fax: +358 (0)8-8192 211 Internet:www.greenrock fi
Ly-numret 1462262-8
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Rapportserien MILJO | MARK
Rapportserien borjade ges ut 1988, och sedan 1992 finns foljande rapporter :

1992:1 Kvavefalla i Veselangen — teknisk utformning

1992:2 Bottenfaunan i Slottsans vattensystem varen 1991

1992:3 Bottenfaunan i Surtans vattensystem hosten 1991

1993:1 Dokumentation av nagra hotade och séllsynta arter i Marks kommun

1993:2 Radon i hus — undersokningar gjorda 1972-1992 i Marks kommun

1994:1 Slottsans vattensystem — Fiskevardande atgarder

1994:2 Margelgravar och andra smavatten i Marks kommun

1994:3 Naturvardsplan

1994:4 Lavar och luft i Marks kommun 1993

1994:5 Miljo i Mark — Lokal Agenda 21

1995:1 Miljoprojekt i Mark - sa har har vi gjort

1996:1 Farghandeln - Bilhandeln, underlag till miljédiplomering

1996:2 Bottenfauna i Marks kommun - En sammanstallning

1997:1 Fiskevardsplan for Lillan, Viskan

1997:2 Fiskevardsplan for Surtan

1997:3 Naturvardesbeddmning av rinnande vatten - En bedémning,
efter System Aqua av 29 vattendrag i Mark

1998:1 Texilkemikalier och plastadditiver

2001:1 Projekt Smavatten i Mark 2001 — en del i SNF:s jordbrukskampanj

2002:1 Lokalisering av en jarnvagsanknuten godsterminal i

2003:1 Forandringar av arealforluster och halter vattendrag 1987-2001
av fosfor och kvave i Marks kommuns Marks kommun

2004:1 Haggan i Marks kommun - beskrivning och naturvardesbedémning
av skyddsvéarda vatten- och landmiljéer samt forslag till atgarder

2004:2 Sjon Lygnerns miljotillstand - férr och nu

2004:3 En dammrivnings effekter pa flora och fauna i och langs en a —
Ljungaan, Marks kommun

2005:1 Angar och hagar i Marks kommun — En terinventering sommaren 2004

2005:2 Miljéanalys av sediment i ddmd a — Ljungaan, Marks kommun

2005:3 Narsalter i Surtan — kallférdelning och atgardsforslag

2006:1 Lax och 6ring i Rolfsans vattensystem — datid, nutid och framtid

2006:2 Lakemedelsrester i tva reningsverk och recipienten Viskan

2006:3 Restaurering av margelgravar i Mark 2003-2006 (endast PDF)

2006:4 Fosforbelastning pa Storan — kallfordelning och atgarder

2006:5 Mangfald i Haggans dalgang — utveckling av ekonomi, natur och kultur

2007:1 Flodparlmusslan i Marks kommun - hot mot populationen

2007:2 Matningar av markradon och radon i smahus

2008:1 Utredning kring vdtmarksomrade vid Hanatorp, Orby

2008:2 Natur- och kulturmiljdinventering av Storans dalgang, Marks
kommun 2007

2008:3 Planering for naturvard och friluftsliv — en telefonundersdkning
om friluftslivet i Marks kommun

2008:4 En undersokning av funktionen hos minireningsverk i Marks
kommun

Rapporterna kan bestallas fran miljokontoret eller laddas ner fran hemsidan.
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