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| nstitutionensforord

Rapporten som du haller i din hand & genomford som ett examensarbete vid institutionen for
naturgeografi och kvartérgeologi, Stockholms universitet. Detta examensarbete ingar som en
del i magisterutbildningen miljo- och halsoskydd, 40 poang. Omfattningen pa detta arbete &r
10 poang (ca 10 veckors heltidsstudier). Handledare vid institutionen har varit
universitetsadjunkt Anders Yrgard, institutionen for naturgeografi och kvartérgeologi,
Stockholms universitet och Peter Ridderstolpe vid WRS (Water Revival Systems) Uppsaa
AB.

Forfattaren & ansvarig for innehdllet i detta examensarbete.
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Sammanfattning

Detta exjobb studerar ny teknik for biologisk behandling av BDT-vatten som skulle kunna
fungera som ett robust, ekonomiskt férdelaktig samt lagligt alternativ till centralisering av
vatten och avlopp. Tekniken bygger palokalt omhandertagande av spillvattnet i ett sa kallat
"mullfilter” med efterf6ljande resorptionssteg som projekterats och utvecklats av WRS.
Trenden idag gér i riktning mot att kraven pa komfort vid fritidsboende okar, en form av
fritidsboende som denna studie bertr & kolonilotter. Som en f6ljd av att de boende 6nskar
hoja komforten i sina fritidsboenden skapas ocksa fragor som bland annat handlar om hur VA
skall |6sas. Att det de facto & indraget vatten i de flesta stugorna samt att avlioppsfragan inte
ar 10st pa ett bra st skapar i forlangningen en negativ paverkan pa miljon vilket i det stora
sammanhanget aven strider mot miljobalken och Sveriges miljomal samt lokalt kan skapa
olégenhet. Traditionella tekniker som markbéddar eller andutning till kommunalt VA & inte
tankbara [Gsningar varken ur ett ekonomiskt eller utrymmeskravande perspektiv.

Pa koloniomradet Listudden, dér denna studie ar gjord har tre stycken system byggts och
tagitsi drift for utvardering fran och med véren 2007. Projektet har uppréttats i samarbete
med kolonitradgardsforeningen vid Listudden och Skarpnacks Stadsdelsforvaltning.

Anléggningarna har foljts under sommarsasongen framst genom okul&ra kontroller men aven
genom provtagning. Filtren har belastas med olika bel astningsnivaer genom tillférsel av en
extraforcering och de boende har fort protokoll dver anvéndandet av systemet. Genom detta
forfarande har hydraulisk belastningen samt organisk belastning pa filtertekniken kunnat
fasstéllas.

Resultaten som redovisas i denna rapport ser mycket lovande ut, filtertekniken har pavisat god
avskiljningsformaga avseende organiskt material samt partiklar. Alla anlaggningar har under
hela sdsongen fungerat helt utan driftstorningar trots att den organiska belastningen i de tva
system som forcerats varit tva respektive tre ganger hogre an den dimensionerade

maxbel astningen.
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FoOrord

Att utvardera nyaidéer som utifran mycket tank och skissande resulterat i en faktisk produkt
ar en spannande utmaning. Under utvarderingstiden har jag kommit till insikt till att det &r
manga hinder som maste klaras av innan en produkt kommersiellt kan sjoséttas. Det & heller
inte galvklart att en produkt &r |éttare att realisera pa grund av att den har miljéforbéttrande
egenskaper. Under de guidningar som gjorts i samarbete med SEI (Stockholm Environment
Institute) dar jag demonstrerat anlaggningarna vid Listuddens koloniomréde har personer
bland annat fran Indien, Ryssland och Afrika deltagit och ett stort intresse for denna
tekniklosning har kunnat iakttagits. Deltagarna, i synnerhet fran Afrika var mycket
intresserade och ansag att sma enkla system dér spillvattnet omhandertas lokalt & en mer
realiserbar, viktig teknikldsning och ett bra alternativ till centraliserade VA-system. Har i
Sverige handlar det mycket om att méta den lagstiftning som &r uppsatt samt pa ett
tillforlitligt sétt genom tillsyn kunna sdkerstélla att en teknik verkligen fungerar.

1. Inledning

Studien ingar som en del i huvudprojektet "M6jligheter att anordna avliopp inom Listuddens
koloniomréde”. Ekonomiska resurser har erhdlits av bl.a. Stockholms Léns Landsting,
Region och Trafikplanekontoret samt Miljomiljardkansliet. Huvudrojektet paborjades ar 2006
och har initierat moment som bl.a. provtagningar av vattenkvalitet i Flatendiket som korsar
koloniomradet samt en enkatunderstkning bland de boende i omradet. Exjobbet ingar som en
del i detta huvudprojekt och avser att méta det uppkomna behovet av rening av diskvatten
som hérror frén kolonistugor. Projektets malgrupp ar i forsta hand koloniféreningar samt
enskilda koloni&gare i region Stockholm men kan i forlangningen &ven vara intressant for
andra former av fritidsboenden samt eventuellt utland.

Projektets mal &r att pavisa enkla och ur anvandarsynpunkt robusta tekniska losningar for
BDT-vatten fran kolonistugor. En annan viktig del i projektet &r att sprida information kring
dessa " demoavlopp” lokalt samt internationellt for att pavisa enkla, ekonomiska samt
tillforlitliga tekniker kring behandling av gravatten.

Detta exjobb fokuserar pa uppféljning av de avloppsiGsningar som tar hand om diskavlopp
fran enskild kolonilott och genom tolkning av analyser samt genomgang av litteratur skapa en
bild av systemets funktion.

1.1 Bakgrund

Listuddens kolonitradgardsomrade innehar 316 lotter, pa varje lott star en kolonistuga.
Flatendiket korsar detta omrade, och de aktiviteter som sker i omradet samt genererar ett
utsldpp kommer att via Flatendiket rinna ut i Flaten som &r recipient for omradet. Skarpnacks
stadsdelsforvaltning har under varen 2006 i samarbete med Utrednings- och statistikkontoret
(USK) utfort en undersokning av dessa kolonister med avseende pa fragor kring boendevanor,
vatten, avlopp, kompostering samt hantering av kemikalier. Svarsfrekvensen pa
undersokningen var 84%. Av de som besvarade enk&tundersokningen hade 80% vatten
indraget, vattenanvandningen var framst for diskning och handfat samt i ndgot enstaka fall
aven for dusch. Av de tillfragade sa ansdg 78% att det &r viktigt med vatten indraget i stugan.
80% av stugorna innehar ndgot form av avlopps Gsning och det vanligaste &r att en stenkista
anvands, mer an halften av de boende har 10st avloppsfragan pa detta sétt. En annan vanlig
|6sning &r att man sprider diskvattnet Gver rabatter och grasmattor. Undersokningen visar pa
att det &r ett fatal som ar néjd med dagens avlopps Gsningar, eller avsaknaden av dessa. De
som & missndjda hévdar att de I6sningar som finns i dag, vilket framst &r stenkistor inte &
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miljovanliga, omoderna samt brister i funktion. Ett flertal har onskemal om ett riktigt aviopp
och det finns kommentarer om att en avloppsl6sning skall vara miljévanlig och inte belasta
recipienten Flaten (USK, 2006).

Grundsyftet med detta projekt & pavisa bra alternativ for behandling av spillvatten och genom
detta minska méangden dvergddande amnen som nar Flaten. Stockholms stad har relativt
nyligen investerat stora medel for restaurering av §6n fran narsalter. Omradet kring Flaten
med tillrinningsomraden, &dell6vskogsbestand och vatmarker &r klassificerat som ekologiskt
sarskilt kandligt omréde, detta géller &ven storadelar av Flatens strander, 5jon innefattas av
strandskydd. Listuddens koloniomrade i Skarpnéck, Stockholm &r ett av manga liknande
omraden dér ny teknik for biologisk filtrering av avloppsvatten skulle resulterai en forbéttring
av det grévatten som idag genereras. Fritidsboendet som tenderar till att bli allt mer permanent
samt de 6kande kraven pa komfort genererar mer eller mindre bra enskilda |6sningar for
hantering av avloppsvattnet. Detta har resulterat i en 6kning av olagliga avlopp, sekundart
skapar detta problem rent juridiskt samt miljomassigt (Anna Richert Stintzing, muntlig, 2007)

En viktig aspekt ar tillsyn enligt géllande lagstiftning och miljoéférvaltningen & engagerad och
foljer projektet med intresse for att eventuellt kunna godkanna denna teknikldsning. Peter
Ridderstolpe, WRS har utvecklat idéer samt tekniska |Gsningar i detta projekt samt tidigare i
ett liknande projekt i Kimberly, Sydafrika. | Sverige & denna enkla och innovativa
teknikldsning hittills obeprovad.

WRS har arbetat fram en mgjlig 16sning for att hantera det genererade avloppsvattnet i form
av ett sakallat "mullfilter”. Tekniken bygger pa ett lokalt omhéndertagande av BDT-vatten
och da framst diskvatten med efterfoljande resorptionssteg filtret kan liknas med en
traditionell slamavskiljare. Tre anlaggningar av dennatyp har byggts och tagitsi drift fran
varen 2007 for demonstration, samt uppfoljning av funktion.

Funktionen pa tekniken har stéllts mot hart uppsatta krav, dessa kravkriterier formulerades
tidigt i projektet for att bedoma hallbarheten samt ge en utgangspunkt for utformning och
dimensioneringen av systemet. Kravkriterierna stélldes upp enligt nedan:

Miljosaker. Det betyder att den ska elimineralokala storningar sdsom |ukt, rattor, moss,
flugor och mygg. Godande eller andra miljostérande amnen skall sa langt som méjligt
renas och oskadligggoras i systemet. Risk for forsumpning av mark eller annan negativ
vattenpaverkan pa hus och byggnader skall undvikas.

Teknisk tillférlitlig. Det betyder att den ska vara okanglig for olika belastningsituationer
och kréava minimum av tillsyn och underhdll.

Attaktiv for boende. Det betyder att den ska varabillig (g ekonomiskt orimlig) samt i
byggnadssétt, form och utseende vl anpassad till hus och tomt.

Enkel att bygga/installera. Masattningen &r att den boende galv skall kunna bygga och
installera.
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L egaliserbar. Detta betyder forutom vad som ndmns ovan att den & kontrollerbar och
tydligt avvgransad fran recipient. Haveri i processfunktion skall dterkopplas pa
anvandaren och fel skall 1t kunna dtgérdas.

Upprepningsbar. Tekniken skall kunna byggas efter ritning eller kdpas i prefabricerade
produkter pad marknaden. Detta innebér ocksa att viss grad av sekretess kommer krévas
under utvecklingsarbetet (Peter Ridderstolpe, muntlig, 2007).

1.2 Syfte/md

Syftet med detta exjobb &r att studera och beskriva processtekniken kring testanléggningarna
Att se om processfunktionen fungerar tillfredstéllande vid olika fléden och belastningar.
Resultaten av uppfdljningen syftar till att utvardera om tekniken har kapacitet att rena
avloppsvattnet pa ett tillforlitligt sétt utifran uppsatta kriterier. Det underliggande syftet med
projektet som omnamnts ovan &r att férhindra att gédande samt andra miljonegativa amnen
nér recipienten Flaten fran koloniomradet.

1.3 FHaten

Sjon Flaten &r belagen pa den norra sidan om Drevviken och utgor en del av Tyresans
§0system. Omgivningen bestar mestadels av skogsmarker som innehar hdga naturvérden.
Utloppet i soder gér ut i Drevviken. Omradet utgor hoga frilufts- och naturvérden. Det & en
stor mangd olika intressen som omradet tillgodoser. Exempel pa rekreationsformer i omradet
ar bad, fiske, camping, uthyrning av bat samt promenadstrak. Vattenkvaliteten paverkas av att
§on &r djup och &r skiktad. Det &r brist pasyrei vattenskiktet narmast botten under vissa
perioder pa det senare vinterhalvaret, detta sker alla & under senare delen av sommaren samt
tidigt pa hosten. Forekomsten av kvave och fosfor & mattligt och siktdjupet & for detta
omrade raknat relativt bra (vattenprogram for Stockholm, 2000, internet).

1.4 Problemformulering

Det finns ett intresse i att hitta en bra hantering av BDT-vatten eftersom de flesta kol onistugor
har vatten indraget men ingen bra |Gsning for hanteringen av avloppet. Projektet startade med
detta som bakgrund och utmaningen &r att hitta en tekniskt sett enkel och billig 16sning till
koloniomréadet. Kopplingar till miljo- och halsa finns eftersom de 6kande kraven pa komfort i
fritidsboendet bl.a. leder till ansdutning av vatten men avsaknad av fungerande samt till dtet
avliopp, vilket i sin tur 6kar risken for okontrollerade utd&pp.

Den for andamalet valda mullfiltertekniken betraktas klara de ovan uppstallda kriterierna.
Processen beskrivs mer ingdende langre fram i rapporten men handlar kortfattat om att
behandla samt tekniskt leda bort vattnet ner i jordprofilen genom tre steg. | det forsta steget
sker en mekanisk filtrering samt den forsta nedbrytningen av partiklar, i det andra steget sker
ytterligare biologisk filtrering i ett artificiellt material. | det tredje steget sker en ytlig
resorption av det behandlade vattnet genom jordprofilen.

1.5 FragestélIningar

Frégestallningen ar knuten till de kriterier som stallts upp for processtekniken dvs uppfylls
dessa kriterier med avseende pa miljosakerhet, verkningsgrad, teknisk utformning samt
aterkoppling till anvandaren. Hypotesen for studien &r att systemet klarar av att pa ett tekniskt
och miljosakert sdtt kunna leda ned vattnet i marken utan driftstérningar trots stora variationer
avseende organisk samt hydraulisk belastning.
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1.6 Metod och avgransning

Forsoksanl aggningar har byggts pa tre olika kolonilotter och dessa syftar till att utgora
grunden till utvarderingen. Metoden for examensarbetet bestr av provtagningar, uppfoljning
av provtagningarna och okulér analys av anlaggningarna, dokumentation samt
litteraturstudier. Provtagningsresultaten skall férhoppningsvis leda till empirisk och okul &r
fakta sa att en verkningsgrad kan fasstéllas for anlaggningarna. En litteratursammanstalining
har genomforts pa den litteratur som finns att tillgai form av exempelvis rapporter inom
liknande projekt och forsok samt litteratur som behandlar de biologiska processer som sker i
denna typ av anlaggning. En loggbok over floden har uppréttats dar kolonisterna sjdva far
fyllai anvandandet av diskavloppet, detta for att skapa en bild dver anvandandet och
belastning. Avgransningen fér undersokningen har varit att fokusera pa gava” mullfiltret”
som &r ett av tre steg i systemet.

1.7 Beskrivning av systemet

Nedan foljer en beskrivning dver systemet samt dess process. Oversiktliga tekniska
beskrivningar samt enklare skisser presenteras eftersom idéer samt mycket ténk ligger bakom
och viss sekretess skyddar dessa idéer om en framtida kommersialisering skulle bli aktuell,
nedan syns en principskiss 6ver systemet (figur 1).

Figur 1. Principskiss Over systemet (illustration Peter Ridderstolpe, WRS).

Systemet bestar av tre delprocesser:

Primért sker en filtrering och drénering samt primér nedbrytning av partiklar. | detta
mullfilter eller forfilter behandlas det organiska materialet som framst bestér av matrester och
fetter. Detta steg forebygger och forhindrar att efterfdljande steg drabbas av driftstorningar
genom att avlagsna framfoérallt organiskt material samt suspenderat material. Materialet i
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filtret skall ha en luftig sammanséttning och jamna ut de ojamna fléden som uppstér, det skall
aven ges mojlighet for markorganismer att kommunicera med filtret. Materialet i filtret skall
ha egenskaper som kan skapa utrymme for markorganismer som hér kan bearbeta och bryta
ned det organiska materialet samt fungera som fastytor for dessa. Mullfiltret kan liknas vid en
kompost som dversilas med vatten och har samma funktion i systemet som en traditionell
damavskiljare. Det organiska materialet bryts ned till koldioxid och vatten. Ett nedbrutet
material kommer att byggas upp i det 6vre skiktet av filtermaterialet. Materialvalet i mulchen
ar viktigt for att tacka de krav systemet bor uppna med avseende pa flera parametrar.

Materialet bor ha inneboende egenskaper som:

M6jliggor att en lamplig fukthalt i materialet uppnas.
Materialet skall tilldta syretillforsal.

Goda hydrauliska egenskaper.

Skapa en stor yta for mikroorganismer att fasta pa.
Tillhandahalla en 1amplig livsmilj6 for nedbrytarsamhéllet.

Sekundart sker en biologisk filtrering i ett artificiellt material (Infiltra). Pa detta substrat
bildas med tiden en biohud som bestar av mikroorganismer vilka kommer att bryta ned det
organiska materialet ytterligare. Det artificiella materialet fungerar &ven som en barande
konstruktion och tillater god syretillgang i resorptionen. Kring materialet ligger en geotextil
som fordelar ut vattnet successivt Gver resorptionen.

Tertiart sker en resorption av det renade vattnet i det 6vre marklagret. Har resorberas det
behandlade vattnet genom perkolation och aterforstill grundvattnet, en del av vattnet tas dven
hand om vaxterna genom transpiration. Detta steg har till uppgift att buffra de ojamna fléden
som kommer att uppsta samt fordela och skapa méjlighet for det behandlade vattnet att ga ner
i grundvattnet. Nivan pa grundvattnet maste ligga pa ett tillrackligt avstand fran infiltrationen
sA att tillrécklig rening sker innan vattnet ndr grundvattnet. Om de tidigare stegen inte
behandlar det organiska materialet pa rétt sitt kommer en kloggning att intraffa. Detta leder
till att resorptionen kommer att vattenfyllas och ett anaerobt tillstand uppstar med
vattenupptrangning samt luktproblem som f6ljd (Peter Ridderstol pe, muntlig, 2007).

1.8 Felkdllor

Den stora svarigheten med denna utvéardering har varit att ta representativa vattenprover, det
foreligger dessutom alltid en risk att den manskliga faktorn paverkar resultaten samt att
maétutrustningen varit kontaminerad.

2. Juridik

Vilkalagar och riktlinjer berr ett koloniomrade med avseende pa vattenfrégor? Nedan foljer
en sammanstallning av vad som reglerar enskilda avlopp Det mer bakomliggande syftet
genom ramdirektivet for vatten bor brytas ned for att urskilja vad den enskilde personen i
egenskap av "kolonist” paverkas av.



Rickard Olofsson
Institutionen for naturgeografi och kvartargeologi
Stockholms universitet

Avloppsvatten
Benamningen avloppsvatten &r ett samlingsnamn for fororenat vatten och definieras enligt
nionde kapitlet, andra paragrafen i miljobalken som:

spillvatten eller annan flytande orenlighet,

vatten som anvants for kylning,

vatten som avleds for sddan avvattning av mark inom detaljplan som inte gors for en viss
eller vissa fastigheters rakning, eller

vatten som avleds for avvattning av en begravningsplats (SFS 1998:808).

Ramdirektivet for vatten

EU har genom ramdirektivet for vatten som uppréttats ar 2000 skapat en forvatning av
unionens vattenresurser. Det handlar om inlandsvatten, grundvatten, kustvatten och vatten i
overgangszon. Syftet med direktivet &r att minska samt hindra fororeningar, att gynna hallbar
utveckling, skydda miljon, hoja vattenkvaliteten i akvatiska system samt minska effekterna av
dversvamningar och torka. Hur man ska hantera de enskilda avloppen berors ocksa av detta
direktiv. Det handlar om en ram f6r hur planering och varden av vatten skall genomforas.
Bakgrundsidéen till ramverket bygger pa att planering och vard skall ske med hansyn till
avrinningsomraden och inte kommungranser. For Sveriges del innebér det att landet blivit
indelat i fem vattendistrikt, i detta vattendistrikt ingar 119 huvudavrinningsomraden.
Stockholm hor till Norra Ostersjons vattendistrikt. Malet med ramdirektivet for vatten ar att
god vattenkvalitet och god vattenkvantitet for miljon och manniskans hdlsa skall uppnas till
2015 (Nordstrom, 2005).

EG-direktiv

Direktivet 91/271/EEG, avloppsdirektivet som hanterar rening av avloppsvatten fran tétort
framfor krav pa att avloppsvatten skall genomga minst sekundér rening (biologisk rening).
Direktivet anger &ven minimikraven for det renade vattnets kvalitet. Avloppsdirektivet ar
infogat i svensk lagrum genom Naturvardsverkets foreskrift 1994:7 och efter det aven
inforlivats i Miljobalken (SFS 1998:808).

16 miljokvalitetsmal

Sverige har antagit 16 miljokvalitetsmal som syftar till att skapa en 6vergripande inriktning i
miljoarbetet, detta ligger som en Gvergripande utgangspunkt i miljoarbetet och det ar framst
miljomalen god bebyggd miljo, grundvatten av god kvalitet samt malet ingen Gvergodning
som berdr ett VA-system. En bebyggd miljo skall fungera pa ett sétt sa att en god och
halsosam livsmiljo skapas samt att bidra till en god regiona och global niva Véarden med
avseende pa natur och kultur skall framjas. De byggnader och anl&ggningar som uppréttas
skall placeras och konstrueras pa ett miljoriktigt sétt, detta for att ur ett 1angt perspektiv bidra
till hushallning med mark och vatten. Avloppsvatten fran enskilda anlaggningar for hantering
av avlopp far inte ha en negativ inverkan pa grundvattnets kvalitet, speciellt dar grundvatten
anvands for dricksvattenuttag.

De dmnen som goder mark och vatten skall ligga pa nivaer sa att de inte har en negativ
paverkan pa miljén, manniskors halsa eller den biologiska mangfalden. Dessutom skall
mojligheterna for en mangsidig anvandning for mark och vatten framjas (JT1, 2002).
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Milj6balken

Enskilda avlopp regleras framst i miljobalken som trédde i kraft 1999. Alla
verksamhetsutovare ar skyldig att iaktta de allmanna hansynsreglerna enligt andra kapitlet i
miljobalken, det handlar om att man skall kannatill de effekter pa manniskor och miljo som
en verksamhet kan generera. Den enskildes avloppsldsning styrs av MB:s férordning om
miljofarlig verksamhet och hélsoskydd. | MB lamnas ett stort ansvar pa den enskilde
individen och de allmé&nna hansynsreglerna som aterfinns i kapitel tvai MB faststdller de

riktlinjer som den enskilde verksamhetsutovaren skall rétta sig efter. Det &r foljaktligen varje

enskild innehavare av en fastighet som iordningstéller en avlioppsl6sning som enligt MB &
verksamhetsutovaren. Det & dven denne person som skall anvanda skyddsanordningar samt
forsiktighetsmatt som ar rimliga for att inte orsaka olagenhet for manniska och miljo. Det &r
&ven denne person som &r forpliktigad att pavisa att de uppsatta reglerna efterfoljs sa kallad
omvand bevisborda. En speciell hansynsregel i 9 kapitlet 78 MB anger dessutom att
avloppsvatten skall ledas bort samt renas sa att ingen oldgenhet for manniskors halsa eller
miljon uppstér (Theil-Nielsen J. et al., 2005).

Tillstdnds- och anmalningsplikt

For en avloppsanl&ggning som inte & anduten till en WC géller anmaningdlikt, det som
skiljer sig mot en anlaggning for toalettaviopp &r att i dettafall behéver anvandaren inte
invanta tillstand innan bygget av anlaggningen startas. Kommunen kan daremot i efterhand
kréva att systemet férandras om det inte moter de uppsatta krav som finns for att varna om
manniskor hasa och miljon. For att undvika omotiverade kostnader bdr kommunens
godkannande avvaktas innan uppréttande av en avloppsanlaggning genomfors (ibid).

3. Begreppsforklaringar och tidigare erfarenheter

For att pavisa erfarenheter fran tidigare studier som liknar forsoket i Skarpnack eller forsok
dér delar av processer undersokts sammanstélls nedan ett antal studier dversiktligt for att
illustrera vad man fram till i dag vet kring processidéerna. Innan presentationen av dessa
studier kommer definitioner av faktatermer som ber¢r forsoket i Skarpnack och de studier
som presenteras under rubriken " liknande projekt och studier” att kortfattat forklaras.

Gravatten

Grévatten eller benamningen BDT-vatten &r det spillvatten som héarror fran bad, disk och
tvétt. Fororeningar och naringsamnen finnsi BDT-vatten i sddana mangder att vattnet bor
genomga en rening i ndgon form innan flodet ndr recipienten (NFS 2006:7). Denna studie
undersoker processtekniskt ett filter som i detta skede endast behandlar ett diskvatten som
kommer fran koket. Detta betyder att det i detta fall inte handlar om ett fullstandigt BDT-
vatten utan fokus ligger pa koksvatten. Eftersom spillvattnet bestar till stor del av organiskt

material i form av ex matrester, partiklar och fetter foreligger det en risk for att oldgenhet som

[uktproblem samt igenséttning i mark kan intréffa om inte det organiska materialet (BOD)
avskiljsi det forsta avskiljningssteget (Peter Ridderstolpe muntlig, 2007). Gravatten &r en
stark kdlatill olagenhet i form av luktproblem eftersom gravatten innehdller htga nivaer av
léttnedbrytbart organiskt material. Behandling av producerat gravatten maste goras pa
lampligt sétt eftersom anaeroba forhallanden med lukt som foljd intréffar tidigt, sarskilt vid
varma dagar (P. Ridderstolpe, 2004).
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Fritidsboende och gravatten

For ett fritidsboende utan vattentoal etter som denna utvardering galer anvander
Naturvardsverket en mall for vattenforbrukning. Véardet for vattenkonsumtionen &r satt till
150 I/dygn och person enligt detta schablonvarde (Naturvardsverket, 1995). Detta varde &r ett
hogt satt véarde for att en anléggning skall klara eventuella hGga belastningar. Vattenflodet till
detta mullfiltersystemet ligger betydligt 18gre eftersom det inte handlar om ett fullsténdigt
BDT-vatten samt de stora variationerna i vattenflédet som ar en f6ljd av den ojdmna
vistelsegraden i stugorna. Ett BDT-vatten innehdller framst organiskt material som matrester
och hudrester, se bilaga 5. Ett koksvatten innehdller framst organiskt material i form av
matrester, fett samt diskmedel och partiklar. Det ar viktigt att en syretillforsel sker till
systemet eftersom nedbrytning av organiskt material kraver syre, om anaeroba forhallanden
uppstar kommer nedbrytningen fortsétta men med risk for luktproblem. Avskiljningen av
BOD sker traditionellt i en slamavskiljare med efterfoljande markbadd eller
infiltrationsanlaggning. | ett fritidsboende ar en berékning av BDT-flodet svart att uppskatta
eftersom detta varierar i hdg grad, detta & dessutom beroende av hur komfortabelt
fritidsboendet &r rustat (JT1, 1999).

For att fa en bild 6ver den belastning och fléde som filtren utsétts for delades ett protokoll ut
till de boende som testade systemet vid projektstarten. Detta flGdesprotokoll redovisas langre
fram.

Smittrisk och gravatten

Eventuella amnen som kan framkalla §ukdom hos individer i samband med spillvatten det
vill siga bakterier, virus samt i vissa forekommande fall parasiter harror i forsta hand fran
fekalier. Urin innehdler jamforelsevis |aga halter smittamnen satill vida en fekal inblandning
inte sker. Nér det handlar om BDT-vatten kravs det darfor inte att en hygienisering sker i
samma utstrackning som ett spillvatten som &r blandat (Milj6teknikdel egationen, 1998).

Tungmetaller i gravatten

Nér det géller tungmetaller sa & halternatétt kopplat till den person som nyttjar

avloppsanl &ggningen och dennes miljomedvetenhet. Andra aspekter som paverkar halterna av
metaller i BDT-vatten & bland annat kvaliteten pa dricksvattnet, vilket material
vattenledningarna & gjorda av samt urlakning fran tvétt- och diskapparatur. De organiska
fororeningarna i avloppsvatten harstammar framst fran l6sningsmedel och fargrester (ibid).

BOD

BOD kommer fran engelskans Biochemical Oxygen Demand, tidigare anvandes benamningen
BS (biokemisk syreforbrukning). D& en nedbrytning sker av det organiska materialet i vatten
forbrukas syre. Innehdller vattnet en stor mangd organiskt material kommer det sdledes ga at
en stérre mangd syre vid nedbrytningsprocessen. FoOr att méta mangden organiskt material i
vattnet tittar man pa den biokemiska syrgasforbrukningen (BOD) som visar pa den méangd
syrgas som har gatt a vid nedbrytningen (biooxidation). Nar BOD analyseras faststélls
mangden 16st syrgas som atgar under en viss tidsperiod samt under bestamda férhallanden.
Enligt standard &r tiden for analysen 5 eller 7 dygn och benamns da BOD5 eller BOD?.
(Bydén, S. et al., 2003).

Suspender ad substans (SS)

Oladigt fast material som antingen flyter pa ytan eller svavar fritt i vattnet. Organiska eller
oorganiska partiklar som kan vara utspritt, koagulerat eller flockat (Avloppsguiden, 2007,
internet).
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pH

pH-vérdet & en méttenhet pa koncentrationen av vétejoner i vattnet. Skalan som anvands vid
pH-méatning & omvand logaritmisk det vill siga att ett |agt pH-varde medfor en hog
koncentration av vétejoner (H+) samt att vattnet ar 10 ganger surare for varje steg nedfor pH-
skalan (Bydén, S. et a., 2003). pH har inte en avgdrande betydelse i kompostsammanhang,
dock kan ett pH-vérde pa mindre @n 6 inverka negativt pa mikroorganismer

(Cecilia Sundberg, muntlig 2007).

Totalfosfor

Totalfosfor & den totala méangden av 16st oorganiskt fosfor, polyfosfater som aterfinns bl.a. i
tvattmedel, |6st organiskt fosfor samt partikul&rt bunden oorganisk och organisk fosfor.
Totalfosfor & en magjlig kallatill tillforsel av néaring eftersom de fraktionerna av fosfor som
vaxtlighet inte kan ta upp kan anta en tillganglig form av fosfat. Nivaerna av fosfat i en
sotvattensmiljo ar vanligtvis lagre an de nivaer som plankton och vaxter kan tatill vara pa
Detta betyder att nivan av fosfat & en begransande faktor i ett typiskt vattensystem.
Koncentrationen av fosfat & en métsticka pa den tillgangliga fosforn i ett vattendrag och ger
indikation pa om en 50 & eutrofierad eller g (Bydén, S. et al., 2003).

Totalkvéave

Totalkvave omfattar det kvave som &terfinns [6st i organisk och oorganisk form samt som
bundet till biomassa och partiklar. Nivaerna pa totalkvave varierar obetydligt Gver aret och ar
darfor en mojlig méttenhet pa bland annat 6vergddning. | totalkvave ingar organiskt kvéve,
ammoniumkvave, nitratkvéave och nitritkvave (ibid).

Nitritkvave

Nitrit & den oorganiska formen av kvéve som fungerar som en fas mellan processerna
mikrobiell oxidation och reduktion av ammonium och nitrat. Nitrit kan skapas patva olika
sétt. Vid syretillgang genereras nitrit med hjalp av att bakterier oxiderar ammonium samt vid
syrefria forhallanden genom en reduktion av nitrat av bakterier som trivs vid ett anaerobt
tillstand. Vanligtvis oxiderar nitrit till nitrat och ingen koncentrering av nitrit uppstar. Om
halterna av nitrit & stegrande kan ett haveri i systemet misstankas pa grund av att de
biologiska processerna inte fungerar som de ska och att en ansamling av organiskt material
sker (ibid).

Nitratkvave

Nitrat & den oorganiska kvaveformen som liksom ammonium och urea utnyttjas av
priméarproducenter som en viktig kallatill kvéve. Hoga halter av nitrat orsakar ofta en kraftig
agtillvaxt och fungerar som en tecken pa att ett eventuellt utslapp av spillvatten har skett.
Hoga hater kan vara skadliga eftersom blodets formaga att béra syrgas gar ned (ibid).

Ammoniumkvéave

Bildning av ammonium sker vid nedbrytning av proteiner samt andra foreningar som &r rikt
pakvave. Vid tillgang pa syre oxideras ammonium med hjalp av bakterier till nitrat. Vatten
med rikt syreinnehdll och hoga halter ammonium kan vara en indikation pa att ett utslpp
skett. Vid anvandning av handelsgodsel far vattendrag ett tillskott av ammonium vid
urlakning fran akermark, dven nederbdrden bidrar med detta tillskott. Kvave i
ammoniumform (efter bakteriell nedbrytning) férekommer &ven i grundvatten och syrefattiga
bottenvatten. | dricksvattensammanhang &r gransvardet for ammonium satt till 0,50 mg/l. Om
hater dver detta gransvéarde dterfinns kan ett inlackage av avlopp misstéankas (ibid).
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Nedbrytarsamhallet

Det organiska materialet som tillfors till marken kommer i efterhand att ingdi olika
nedbrytande processer. Samlingsnamnet for de organismer som livnér sig pa dott organi skt
material bendmns nedbrytare. | denna grupp ingar en stor mangd mikrodjur, saprofytiska
vaxter, bakterier och svampar. De djur som livnér sig av dott organiskt material och
uppehdler sig i de dvre markskikten &r bland annat mask, kvalster och hoppstjartar.
Mikroorganismer ar av stor vikt for jamvikten mellan uppbyggnads- och
nedbrytningsprocesser i ekosystemet. Nedbrytningen sker i flera delsteg, déar de olika stegen
bearbetas av olika mikroorganismer. De olika arterna & optimerade for olika steg eller
successioner i nedbrytningsledet. Figur 2 demonstrerar en forenklad bild av hur en néringsvéav
kan se ut, fornan eller det doda organiska materialet syns som ett 16v i figuren. Figur 3
illustrerar ett av filtren dér tva viktiga nedbrytare syns, grasugga och mask. Det grovre
organiska materialet bearbetas av storre organismer som grasuggor och mask, detta gor
materialet mer 14ttillgangligt samt snabbar pa de efterfoljande nedbrytningsstegen. Det
forekommer &ven en predation inom systemet och exempelvis nematoder livnar sig pa andra
trédmaskar, svampar, bakterier och protozoer. Rovkvalster intar foda som exempelvis
svampar, trédmaskar och hoppstjartar, de rovdjur som ingar i naringsvaven har en viktig roll i
att reglera och balansera antalet organismer i systemet. For skapandet av brunjord har
daggmask en central roll i detta nedbrytarsamhdlle.

Figur 2. Férenklad néringsvav Figur 3. Grésugoroh mask i ett av mullfiltren
(Skoog, P-A. Et al., 1995). (foto: Rickard Olofsson, 2007).

Maskens aktivitet & viktig da de bade skapar struktur och gynnar syreséttningen. Masken
uppblandar &ven det nya organiska materialet med det gamla. Materialet som passerar
maskens tarmkanal och bearbetas av de bakterier som ingar i tarmfloran blir mer
[&ttillgangligt for mikroorganismer att i sin tur omvandla. Det skapas frigjorda ndringsédmnen
samt goda markegenskaper fran masken exkrementer.

De processer som sker vid en nedbrytning av organiskt material genererar i huvudsak tre
olika produkter:

Uppbyggande produkter som ¢kar nedbrytarnas biomassa.
Naringsamnen som genom mineralisering gér fran organisk till oorganisk form.
Humus som & svarnedbrytbart material.
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De uppbyggande produkterna bygger upp nedbrytarnas biomassa. Mikroorganismerna
producerar enzymer som bryter ned materialet och det uppspjakade materialet upptas av
ovriga nedbrytare och omvandlas till biomassa. Nedbrytningen genererar vérme vilket kan
leda till att en kompost nar temperaturer upp emot 60 — 70 ° C. Den andra produkten,
ndringséamnen blandar sig med markens vatten och blir tillgangligt for upptag av vaxtligheten.
Den tredje produkten &r svarnedbrytbar humus som bestar av détt organiskt material. Lignin
och cellulosa & svarnedbrytbart material och kommer att blandas in i humusen. De aspekter
som styr hastigheten pa nedbrytningsprocesserna & material ets komposition, humiditet, pH,
tillgang pa syre samt temperatur. En forsamring av syretillgangen innebér en stagnation av
nedbrytningsprocessen och anaeroba bakterier tar ver. Vid anaerob nedbrytning bryts inte
det organiska materialet ned fullstandigt och det skapas svarnedbrytbara mellanprodukter som
ofta avger en illauktande gas. Humiditeten & en viktig aspekt och en fukthalt pa 40 — 60 % &r
optimalt och kan liknas med en urkramad tvattsvamp (Skoog, P-A. Et al., 1995).

For att uppna en effektiv nedbrytning i mullfiltret krévs det att man efterliknar de optimala
nivaerna som en vanlig kompost bor hai sa stor utstrackning som majligt.

De viktigaste parametrarnai en kompost & fukthalt och tillgang pa luft samt att temperaturen
inte ligger for 1agt (¢ under +10 °C). pH & inte lika avgdrande men ett pH pa mindre &n 6 kan
verka stérande pa mikroorganismerna (Cecilia Sundberg, muntlig, 2007). | en varmkompost
har pH en mer betydande roll. Temperaturen paverkar nedbrytningshastigheten och en hogre
temperatur paskyndar processerna och storst aktivitet har kunnat konstaterats vid 18-20 °C,
temperaturer 6ver 30 °C & dodlig for alla daggmaskar (Walter Buch, 1987).

En annan viktig aspekt & materialvalet och ett material som har bra egenskaper med avseende
pafukt och luft skall efterstravas. Bark har i studier bra egenskaper med avseende pa detta.
Filtermaterialet bor inte brytas ned for snabbt for att undvika att materialet blir for kompakt
eller maste fyllas pa for ofta.

For nedbrytning av fett i en kompost s spelar temperaturen en avgorande roll, exempelvisii
en varmkompost ligger temperaturen kring 50-60 °C vilket gor fettet mer |&ttillgangligt. En
viktig aspekt & att organismerna ger sig pa det mest |&ttnedbrytbara forst som exempelvis
socker. | ett mullfilter som utsétts for ett 1&gt flode pa exempelvis veckorna kommer
formodligen mikro- och makroorganismerna bearbeta det fett som finnsi systemet nédr det mer
l&ttillgangliga organiska materialet & dut. | ett mullfiltersystem som detta kommer det framst
finnas mikroorganismer.

Det forekommer successioner i en kompost och detta & nara kopplat till vilket substrat som
finnsi filtret. Med detta menas att det organiska materialet i filtret kommer att genomga en
nedbrytning, hur denna nedbrytning gér till med avseende pa hastighet och forlopp ar
beroende pa vilket filtermaterial som anvandsi filterbehdllaren.

| en kompost férekommer det &ven en temperaturprofil i hojdled, vilket kan ha betydel se for
nedbrytningen. Denna temperaturprofil styr hur aktiv en nedbrytning &r vid en viss hgjd i
komposten.

Till detta system kommer det att tillféras diskmedel tillsammans med BDT-vattnet, detta har
formodligen inga toxiska effekter pa systemet eftersom de flesta diskmedel & miljémarkta.
En hypotes kan vara att diskmedlet har en positiv effekt eftersom ytspanningen sanks vilket
leder till att foreningar blir |attare att bryta ned for organismerna. Koloniomradet far sitt
vatten paslaget i borjan av maj samt avstangt i mitten av oktober, detta betyder att aktiviteten i
filtret kommer att ga ner helt for att sedan komma igang igen pa varen. For att fa en effektiv
process fran start kan en inympning av ett material fran ett filter som redan & igang eller fran
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en tradgardskompost korta ner tiden for att starta nedbrytningen. Vid inympning bor ett
material fran en liknande kompostkultur véljas eftersom det underl&tar for processerna att
komma igang (Cecilia Sundberg, muntlig 2007).

3.1 Exempel pa liknande projekt och studier

Nedan kommer ett antal exempe!l pa projekt och studier att kort presenteras for att visa pa
teknikldsningar samt erfarenheter kring system som liknar forsoket med mullfilterteknik i
Skarpnéck.

Mulch Filter and Resorption Trench for Onsite Greywater Managment,
Report from demo-facility in Kimberly, South Africa
(Peter Ridderstolpe, 2007).

Bakgrund

Grundsyftet med projektet i Kimberly, Sydafrika som dessutom ligger som grund med
avseende pa teknik till testanldggningarnai Skarpnack var att hitta ett robust, ekonomisk
forsvarbart och enkelt system for lokalt omhéndertagande av gravatten.

Ett antal olika avloppslGsningar hade byggts upp i Kimberley fran och med & 2002. Dessa
system fungerade inte tillfredsdllande och fran och med & 2005 fokuserades arbetet pa att
utveckla en fungerande teknik for gravatten. En frustration frén de tidigare icke fungerande
systemen resulterade i att planer for ett centraliserat system for avloppsvatten paborjades.
Dessa aspekter resulterade i ett brédskande behov av att hitta en fungerande systemlsning
och SEI (Stockholm Environment Institute) radfragade konsulter i fragan och Peter
Ridderstolpe, WRS kopplades in pa projektet for att hitta en fungerande gravattenl dsning.
Den konkreta uppgiften i projektet var att pa kort tid bygga upp demoanldggningar for att
pavisa en tillforlitlig teknik for omhandertagande av spillvatten. TekniklGsningen som
presenterades arbetades fram utifran bland annat svenska erfarenheter kring konstgjorda
infiltrationsmaterial samt infiltration i jordprofilen, se figur 4.

Design och teknik

1. Forfilter (Mulchfilter). Avlégsnar

matrester, fett mm. Kan liknas med en
/ traditionell slamavskiljare.
; |

o 2. Artificiellt filter material. Fastyta for
- biofilm samt distribuering av vatten.
= / Avlégsning av BOD.

=S g = i_'-' :-:."'_ S 3. Resorptionsdike. Fungerar som

g = SF T utjamningsmagasin och fordelar det
) : - - behandlade vattnet ner i jordprofilen.

Figur 4. Trestegs behandlingsteknik for lokalt omhandertagande av gravatten (Peter
Ridderstol pe, 2007).

Erfarenheter och slutsatser

Testanl&ggningarnai Kimberley provades och understktes under drygt tio manader. Under
denna period fungerade systemet mycket bra trots att varen 2006 drabbades av rikliga
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nederbdrder. Tekniken bygger pa en trestegsprocess och visade sig vara en genomforbar
teknik for lokalt omhandertagande av gravatten. Under testperioden kunde det konstateras att
tekniken var robust och effektiv eftersom vattnet infiltrerades i den kompakta jorden trots ett
intensivt regnande, ingen transpiration samt att ett minimalt underhdllsarbete utfordes.
Systemet var dimensionerat for en flode pa 180 I/d och organisk belastning pa 70 g/d.
Teknikens fordelar ligger i att det & en billig teknik som anvander sig av aeroba forhdllanden
som inte luktar samt att systemet kraver litet utrymme och enklare underhdl. De flesta
komponenternai systemet kan inforskaffas pa den lokala marknaden och testperioden visade
paatt infiltration &en i en hard jordprofil var mgjlig.

The treatment of domestic wastewater using small-scale

vermicompost filter beds.
(M. Taylor. et a. 2003).

Bakgrund

Maélet med denna studie var att faststalla reningseffekten i en kompost som filtrerar 16sta
fororeningar i avloppsvattnet med avseende pa filterbaddsdjup och tillforsel av fast organiskt
material. Studien syftade aven till att identifiera konditionen i filtret genom att méta syre och
pH pa avloppsvattnet. Kompostsystem for behandling av hushdllsavfal finns tillgangliga pa
marknaden men det finns fa rapporter som beskriver och utvarderar denna teknik for
behandling av ett avloppsvatten.

Design och teknik

Tre identiska smaskaliga reaktorer byggdes for att majliggora provtagning pa fem olika
nivaer, varje intervall var tio centimeter vardera, se figur 5. Reaktorerna var uppbyggda av
PV C-ror som staplades pa varandra och skapade en kolonn. De olika nivéerna gjorde det
mojligt att utféra métningar pa olika djup. Ytan pa varje reaktor fick ta emot organiskt
material och avloppsvatten fran hushall.
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Ingdende flode. Organiskt
material och
avloppsvatten.

w::>Provtagni ng
w:>Provtagni ng?
V::>Provtagni ng®

E*::>Provtagni ng’

Provtagning®

Utgdende flode.

Figur 5. Principskiss dver kolonn med olika provtagningsnivaer.

Erfarenheter och slutsatser

Det organiska materialet tar syre fran avloppsvattnet som passerar, syrebehovet minskade
langre ner i reaktorerna. Bade nitrifikation och denitrifikation skedde i baddarna, graden av
denitrifikation var en funktion av méngden BOD som hade sitt ursprung i det organiska
materialet. Méatvardena som méttes upp i reaktorerna visade pa en lamplig miljo for
kompostmask. Studien identifierade faktorer for kompost som filtermaterial vilka kan ha
betydelse for avskiljningssgraden samt olika anvandningsapplikationer.

Studien visade bla pa att méngden organiskt material som légger sig pa 6versta ytlagret av
filtret styr behovet av syre. En viktig aspekt som faststélldes var att filtermaterialets djup
maste varatillrackligt for att tillgodose detta behov av syre. Detta betyder att tiden da
avloppsvattnet passerar genom filtermaterialet & avgorande for hur god avskiljningen blir,
dvs langre uppehallstid betyder béttre rening. Olika zoner i filtermaterialet skapades med
avseende pa syre, detta genererade olika mikromiljoer som exempelvis anoxiska zoner, vilket
betyder att den aeroba nedbrytningen varierar med djupet i filtermaterialet. Radande syrehalt
och pH i avloppsvattnet visade pa en passande miljo for kompostmask. Detta forklarade
varfor mask kan kolonisera filtermaterialet, denna kolonisering av mask & ndédvandig for att
sakerstélla reningseffekten i filtret.

Avdutningsvis understryker studien att det kravs fler studier pa kompostfiltersystem dar filtret
utsétts for stora variationer avseende hydraulisk samt organisk belastningen.
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Vermikompostering — forsok med okonventionell teknik for rening av

avloppssam.
(A. Lofs-Holmin, 1986).

Bakgrund

Studien tittar pa méjligheterna kring teknik déar daggmask anvénds som nedbrytare av
organiskt material. Steget dar daggmask verkar fungerar som en alternativ och
kompletterande atgard for kemisk och mekanisk rening. Systemet har en enkel uppbyggnad,
se figur 5 och innefattar manga fordelar. Processen &r inte tekniskt krévande, systemet &r
igang dygnet runt om temperaturen &r konstant (~20°C) samt har en lamplig humiditet.
Slammet fa&r en |uftigare sammanséttning och minskar i vikt samt 6vergar till att vara fri fran
lukt och mogel. Materialet behdver dessutom inte genomga rétning for att stabiliseras och
steg som flockning med hjalp av kemikalier samt mekaniserad avvattning behéver inte inga i
systemet. Forfaringsséttet frambringar for 6vrigt mask som maéjligen kan ha en avséttning. En
av de viktigaste fordelarna kring systemet &r att utformningen gar att utformas och
dimensioneras efter radande behov, allt utifran konventionella reningsverk till enskilda
hushdll. Det finns ekonomiska fordelar i det smaskaliga da kostnader som transporter av slam
samt hantering kan minskas, tekniken passar brai utvecklingsander och vaxtnaring samt mull
kan tillvaratas. Studien visade att en area jamforande tva stycken medel stora simbassanger pa
~ 25 x 50 m racker for att omhanderta slam fran en normalstor svensk stad. Det & mdjligt att
utifran ett ton slam (ts) teoretiskt sett kunnata ut 340 kg levande mask, det motsvarar att en
arsproduktion av slam genererar 90 ton mask.

Design och teknik

| cisterner uppréttades baddar, pa botten av behdllaren anvandes ett grovt grus for dranering,
over detta lager placerades ett sparrskikt som hindrar mask men tillater vatten att passera.
Over detta sparrskikt lades ett sandlager av sand som fungerar som ett boskikt for maskarna,
se figur 6. Slampartiklarna bearbetas till luktfri luftig mylla underifran av maskarna. Badden
kréver ingen bearbetning i form av omrérning, detta hanterar maskarna gélva. Vid en
konstant slamtillférsel skulle maskarna hinna kompostera 470 g/nf/dag.

Figur 6. Principbild p& maskbadden. A: Spridning av slam. B: Nytt material. C: Komposterat
materia. D: Boskikt av sand. E: sparrskikt. F: Bottenskikt av grovt grus. G: Lutande botten.
H: Dréaneringsror.
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Erfarenheter av InFiltra kompaktfilter mellan &ren 1993-2004.
(K. Gustafsson, 2005).

Bakgrund

Sedvanligt sett har markbaddar och infiltrationskonstruktioner, det vill séga vertikalfilter
anvants vid behandling av avloppsvatten fran enskilda. InFiltra-tekniken har pa senare tid
anvants for att forstérka vertikalfiltret genom att ett konstgjort filtermedium hojer
driftsakerheten samt 6kar den yta som bakterierna kan fasta pa. Denna undersokning pavisar
att merparten av de aldre systemen som anvander sig av InFiltra har fungerat val. De system
som byggts upp fackmannaméssigt samt foljts upp har pavisat driftsakerhet och klarat av
uppsatta gransvarden. BOD-reduktionen vaxlade mellan 95-98 % och reduktionen av kvéve
har legat pa 30 %, hog nitrifikationsgrad och reduktion av indikatorbakterier uppnaddes.

Design och teknik

Tekniken & uppbyggd, se figur 7 av geotextil som viksin i ett bérarmaterial vilket har en
cylindrisk uppbyggnad av polyetennéat. Pa detta kompaktfilter kan bakterier bygga upp en
biohud, dessa organismer bryter ned samt oxiderar det organiska materiaet i en aerob miljo.
Forutom den biologiska processen, verkar filtret som ett utjdmningsmagasin och geotextilen
fordelar ut spillvattnet dver hela kompaktfilterytan vilket varit ett av problemen i traditionella
markbaddar och infiltrationer. En viktig aspekt &r att filtret sparar utrymme tack vara att det
artificiellamaterialet 6kar den aktiva volymen, detta skapar fordelar pa sma tomter och ar
dven en ekonomiskt fordelaktig aspekt med avseende pa kostnader for schaktning samt sand-
och grusdtgang. Dimensionskapaciteten pa tekniken kan byggas for 1 till 25 hushall. Filtret ar
applicerbart vid behandling av BDT-vatten samt klosett och BDT-vatten, tekniken anvands
dock framst i samband vid behandling av BDT-vatten.

Figur 7. Principskiss 6ver InFiltra kompaktfilterbadd. Skiss
sedd uppifran: markisolering, fordelningsror, infiltra, mark-
b&ddsand, singel, draneringsror och langst ned i profilen
geotextilduk (illustration: Peter Ridderstolpe).
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Small-scale purification of waste water
(K. Fors, 2003).

Bakgrund
Syftet med denna studie var att evaluera ett smaskaligt flerstegsfiltersystem for enskilda
avlopp.

Design och teknik

Filtersystemen innehdll torv i olika partikelstorlekar och spillvattnet tillfordes till en cylinder
som hade en filterduk som férsta avskiljningssteg for fasta partiklar. Efterfoljande del i
systemet var det forsta filtersteget dar mikrobiologisk och fysikalisk samt kemisk adsorbtion
skedde. | detta steg bredde verksamma heterotrofer ut sig och borjade bearbeta BOD. Aven en
adsorbtion av ammoniumkvéave skedde hér till vissdel. | det forstafiltersteget agde en
fastlaggning av SS'BOD/Total kol, dessa partiklar fungerade som kolkéallafor bakterier. Den
reducering som skedde i dennatidiga fas var positiv for den efterféljande mikrobiella
reningen eftersom detta korrigerade kvoten mellan exempelvis kvave och BOD. | detva
efterfoljande stegen konkurerades de nitrifierande autotroferna ut av heterotrofer och det
radande pH-vérdet genererade en avstanning av nitrifieringen. En minskning av léckage av
vattenl6dligt nitrit och nitrat kunde konstateras genom nitrifiering som en féljd av att
ammoniumkvéve fastlades i det kolrika filtermaterialet samt att &ven avloppsvattnet ar rikt pa
kol, det |&ga pH-vardet samt den justerade syrehalten i systemet. Ammoniumkvavet
omvandlades inte i systemet och den reglerade syrehalten i anldggningen resulterade i effektiv
BOD nedbrytning. Systemet belastades hogre an vad litteraturen uppger och filtren hade dalig
fordelning av spillvattnet, trots detta astadkoms en férhallandevis effektiv reningsgrad.

Erfarenheter och slutsatser

Den organiska belastningen vid detta forsok var 72 mg/l, vilket &r ett hogt vérde.
Kvévereningen var i genomsnitt 30 %, BOD-avskiljningen var 80 %,
ammoniumkvavereningen var i genomsnitt 40 % och fosforreningen var i genomsnitt 5 %.

4. Forsbket 1 Skarpnéack

Nedan foljer en genomgang av forsoket i Skarpnéck. De olika metoderna for de olika
provtagningarna beskrivs och resultat fran dessa presenteras. Avslutningsvis foljer en
diskussion och dlutsatser. Anléggningarna bendmns med sodra, mellersta och norra.

4.1 Uppfdljning och resultat

Uppfoljningsarbetet som pagick under hela sommarsésongen 2007 gick ut pa att observera
anlaggningarnas tekniska funktion samt bestamma reningsgraden vid olika belastningsnivaer.
Vid uppfoljningen har okul&r kontroll varit viktig dér bla lukt och vattennivaer varit viktiga
kontrollpunkter, under sasongen har &ven vattenprovtagningar genomforts for att bestamma
avskiljningsgraden av framforallt syreférbrukande amnen (BOD) och partiklar (SS).

4.2 Infiltrationstest

Under utvéarderingsperioden genomfordes infiltrationstest for att undersdka markens
hydrauliska kapacitet att leda bort vattnet via dess porsystem sa att inte grundvattenytan under
anlaggningen hgjstill en olamplig niva
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Metod

Provgroparna gravdes efter rekommendation (P-O Johansson, muntlig, 2007) enligt en
beprévad teknik (teknologiskt institut, internet, 2007). Provgropar gravdes pa kolonilotterna
och métten pa groparna var ~0,25m x 0,25m och 0,3m djup. Dessa gropar vattenméattades tills
att infiltrationstestet kunde genomféras. Efter att provgroparna méttats uppméttes
siunkhastigheten, vilket gjordes under en bestamd tidsperiod pa 10 minuter, se figur 10.

Resultat infiltrationstest

Resultatet pavisar att marken i omradet har goda egenskaper for att kunna omhénderta och
leda bort vattnet efter amavskiljningssteget, resultatet visasi tabell 1 och pavisar goda
egenskaper for bortledande av vatten i jordprofilen. Vid den sbdra anléggningen gick det inte
att méta upp §unkhastigheten eftersom infiltrationen pa denna kolonilott var mycket hog.
Resultat samt klassning av genomsldpplighet, se tabell 1 och 2.

e ey

otb: Ri ckararOI’df:son, 2007).

= )

ationstest (f

Tabell 1.Resultat infiltrationstest.

Anlaggning Sjunkhastighet

Sodra Ej métbart, mycket god infiltration i mark.
Méellersta 0,8 cm/min

Norra 1,15 cm/min

Tabell 2. Klassning av vattengenomslpplighet i mark (Thomasson, 1975).
Genomdapplighet (cm/min) | Klassning Dréaneringseffekt
< 0,007 Léag eller mycket |ag Svag

0,007 — 0,02 Medelgod God

0,02 -0,07 Hog God

0,07 -0,7 Mycket hdg God

>0,7 Extremt hog Mycket god
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4.3 Forcerad belastning

For att sakerstélla systemets funktionalitet belastades de tre " mullfiltren” med forcerad
belastning. Den forcerade belastningen syftade till att efterlikna ett BDT-vatten med en hig
organisk halt.

Metod forcerad belastning

Den forcerade belastningen blandades till enligt tabell 3 och delades ut till de personer som
skulle tillsétta forceringen till sitt system. Kolonisterna ombads att tillsitta tre olika nivaer pa
belastningen enligt tabell 4. De boende blandade 1,5 dl eller ca 40 g torr fraktion samt négra
ml av den bl6ta fraktionen till 10 liter vatten som sedan hdldes ner i diskavloppet.

Hur systemet paverkades av den forcerade belastningen kontrollerades framst genom okular
granskning med avseende pa lukt, utseende pd mulchmaterial, resorptionsnivaer samt aktivitet
pa organismer i filtret.

Tabell 3. Sammanséttning av de torr- och vatblandningar som anvandes for att blanda till en
konstgjord diskvattenl 6sning.

Torr fraktion* BI6t fraktion**

Havregryn 54kg |[Olivalja 0,5d

Potati spul ver 540 g Diskmedel 30ml
Mjolkpul ver 960g | Vatten 11

Tabell 4. Belastningsnivaer av forcerad belastning.

Anléggning Belastningsniva for cerad belastning.

Sodra Ingen forcerad belastning.

Méellersta 2 stycken 10 liters hinkar med forcerad bel astning/dag.
Norra 6 stycken 10 liters hinkar med forcerad belastning/dag.

Resultat forcerad belastning
Resultatet av den forcerade belastningen presenteras i samband med vattenprovtagningarna
och okulérkontrollen eftersom den extra belastningen ligger till grund for dessa.

4.4 Flodesprotokoall
For att fa en bild av nyttjandet av diskvattenavloppet delades ett protokoll ut till de tre
kolonilotter dar testanl&ggningar uppréttats.

Metod flédesprotokoll

| protokollet fick de boende anteckna de vattenmangder som anvénts vid diskning, skéljning
mm samt om de tillsatt forcerad belastning. Dessa protokoll samlades in efter avslutad
evaueringstid och ssmmanstalldes.

Berdknad sammanlagd tillford méngd diskvatten till anléggningen har ber&knats genom att
narvarodagar multiplicerats med medelvardet av tillfort diskvatten.

Den hydrauliska belastningen for mullfiltret respektive resorption har beréknats genom att
fl6det/dag dividerats med arean for mullfiltret respektive resorption.
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Den organiska belastningen till mullfiltret har beréknats genom att mangden vatten/dag
multiplicerats med den uppmaétta medelhalten av BOD i den konstgjorda
diskvattenblandningen, vilket uppgick till 3,2 g/l (se resultat vattenprovtagning). Detta véarde
har sedan dividerats med arean for mullfiltret.

Resultat flédesprotokoall

Resultatet av protokollen pavisar att kolonilotterna och testanl aggningarna anvandes frekvent.
| tabell 5 redovisas nyttjandegraden samt hur stora vattenmangder som skapats under
sommarsasongen 2007.

Tabell 5. Nyttjandegrad och ungefarligt producerade vattenméangder under
sommar sasongen 2007 (totalt 160 dagar).

Anlaggning Néarvarodagar | Narvarofrekvens | Tillford mangd diskvatten
(inkl konstgjord)/narvarodag.
Medel (min/max)

Sodraanlaggningen | 62 dagar 38% 20 (15/40) |/dag

Mellersta 144 dagar 90% 30 (15/50) |/dag

anlaggningen

Norraanlaggningen | 65 dagar 40% 90 (50/120) I/dag

| den sddra anl&ggningen, dar ingen extra konstgjord forcering tillsattes var vatten fran
diskning den belastningskalla som uteslutande tillfordes. | de tva andra anlggningarna var
den stérsta belastningskéllan den konstgjorda forcerade bel astningen som huségarnatillforde.

| tabell 6 och 7 redovisas framréknad hydraulisk samt organisk belastning.

Tabell 6. Framraknad tillford méngd diskvatten samt hydraulisk belastningar pa

mullfilter och resoption.

Anlaggning | Beréknad sammanlagd tillford Hydraulisk Hydraulisk
mangd diskvatten till anldggning | belastning till belastning till
under sasongen (160 dagar) mullfilter per resorption per

medeldygn medeldygn

Sodra 1 250 liter 48 mm/dygn 6,5 mm/dygn

Mellersta |4 300 liter 170 mm/dygn 22 mm/dygn

Norra 5850 liter 225 mm/dygn 28 mm/dygn

Tabell 7. Framraknad tillford méngd diskvatten samt organisk
belastningar pa mullfilter
*Mangd vatten totalt x analyserad medelhalt BOD

Anléaggning | Berdknad sammanlagd tillford BOD?7 belastning
mangd syreférbrukande dmnen till mullfilter
under sdsongen*

Sodra 4 kg BOD7 155 g/nt dygn

Mellersta | 14 kg BOD7 545 g/nf dygn

Norra 19 kg BOD7 740 g/nt dygn
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4.5 Vattenprovtagning

Med den forcerade belastningen i bakgrunden genomférdes aven vattenanalyser som syftade
till att undersoka vilken avskiljningsgrad filtren hade trots den onormalt hga péfrestningen
som tva av anlaggningarna utsattes for.

M etod vattenprovtagning

Den konstgjorda diskvattenblandningen anvandes ocksa vid provtagning av anléggningarnas
reningskapacitet. Det konstgjorda BDT-vattnet blandades enligt de bestdmda méangderna, se
tabell 3 i en 25 liters dunk. Dunken var forsedd med en halpip déar flodet kunde begransas for
att efterlikna ett normalt flode for att minimera risken for att organsikt material skulle skoljas
ut ur filtermaterialet. Provpunkterna var for ingdende BDT-vatten direkt fran blandningen, se
figur 8 och for utgaende, se figur 9 i den forsta provtagningsbrunnen efter filtret. Under
forsokstiden kompletterades provtagningen med tva ytterligare provpunkter. Delsi mellersta
filtret av det vatten som stod i infiltrationsdiket samt efter infiltrationen till norra filtret vid tva
provtagningstillfallen. Vattenproverna skickades in till ett ackrediterat laboratorium for
analys. De provtagningsparametrar som valdes for att skapa en bild av vilken reningsgrad
mullfiltret hade var: BOD7, suspenderad substans, pH, totalfosfor, totalkvéve,
ammoniumkvave, nitritkvave, nitratkvave och fosfatfosfor. Fokus har vilat pa parametrarna
BOD7 och suspenderad substans eftersom dessa har stor betydelse med avseende pa
igenséttning av infiltrationsdiket.

Figur 8. Provtagning av mullfilter. Figur 9. Provtagningsbrunn efter filter
(foto: Rickard Olofsson, 2007).

Resultat fran vattenprovtagningen

Som framgar av tabell 8, var halterna av syreforbrukande amnen, partiklar och kvave hoga i
det konstgjorda diskvattnet. Typiskt for "riktigt” diskvatten & ocksa de stora variationerna
avseende koncentration och biogena produkter (Peter Ridderstolpe, muntlig, 2007).
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Tabell 8. Den konstgjorda diskvattenblandningens kvalitet. Prover tagna och analyserade

i samband med provtagningstillfallena.

Amne |Mede (mg/l) |Variation (mg/l)
BOD7* | 3200 1400-4900

SS* 2400 1700-3500

Tot N** |58 40-75

* Fyra provtagningar, ** tva provtagningar.

Analysvardena pd BOD7 och suspenderad substans fran utvarderingstiden redovisas nedan i
digram 1 och 2. Analysdata pa 6vriga parametrar terfinnsi bilaga 2. Det gér att konstatera att

en avskiljning av BOD och suspenderad substans har skett under utvarderingstiden. Overst i

diagrammen ligger en linje som visar medelvardet av inkommande halter. De nedre linjerna ar

utgaende halter vid varje provtagningstillfalle samt for anléggningarna stdra, mellersta och
norra. Efter infiltra & en provtagningspunkt som ligger efter infiltrationsdiket pa den norra

anl&ggningen.
—eo— Medelvérde,
BOD 7 ﬁ\(lzg)rZ]mande
4000 —=— Sodra
.y - .
3000 Mellersta
2500
En 2000 Norra
o T\ /ﬁ\#
1000 - | Efter InFiltra
500 |
o |

Diagram 1. BOD7. Ingdende och utgaende varden under utvarderingstiden.
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—e— Medelvéarde
susp. substans
SUSp' substans inkommande
3000 —&— Sddra
2500 M -
Mellersta
2000
>
g 1500 /ﬁ\ Norra
1000 + \H
500 F - Efter Infiltra
o |

Diagram 2. Susp. substans. Ingaende och utgaende véarden under utvarderingstiden.

Partikelavskiljningen i alla filter varierade fran 40-89%. Medelreduktion var 71%.
Avskiljningsgrad av BOD7 i dlafilter varierade fran 33-84%. Medelreduktion var 67%.
Bast avskiljning avseende béde partiklar och syreférbrukande amnen var i mellersta
anlaggningen med mest tendens till tétning av ytlagret.

4.6 Fettnedbrytningstest

Ett problem i avloppssystem som leder bort BDT-vatten &r tillskottet av fett i form av olja och
matfett i samband med matlagning. Tillférande av het olja och fett ska sa langt som majligt
undvikas genom bortférande och avsvalning innan tillférande till avloppssystemet for att
undvika igenséttning (Peter Ridderstolpe, muntlig, 2007). | detta system handlar det om
relativt korta ror men att undersoka detta &r likval intressant eftersom problem som harror fran
fetter & vanligt i avloppssystem.

Metod fettnedbrytningstest

For att se om mullfiltret har kapacitet till att bryta ner fett si initierades ett specialtest. Detta
test startades upp i sbdra anlaggningen eftersom detta filter har gatt under mer normala
forhadllanden utan forcerad belastning. Tva animaliska och tva vegetabiliska fetter placerades i
mulchmaterialet och fick ligga dar i ca 1 manad, dessa " fettportioner” vagdes Gver tiden for
att konstatera om organismerna har magjlighet att bearbeta och bryta ned fett i filtersystemet.
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Figur 11. Fettnbri ngsti T Figur 12. Samma "fettportion” tre veckor
mullfilter. senare (foto: Rickard Olofsson, 2007).

Resultat fettnedbrytningstest

Bast omsattning/nedbrytning uppvisade olivolja (olivoljai gelatin) se figur 11 och 12, sdmst
omséttning/nedbrytning hade margarin. Medan olivoljan uppvisade tydliga tecken till
biologisk nedbrytning s var margarinet i det narmaste opaverkat. Dock var margarinet vid
sista observationen tackt av sma svarta maskliknande djur. Resultatet av fettnedbrytningstest,
setabell 9.

Tabell 9. Vikt 6ver tid avseende fettnedbrytning i mullfilter.

Mulchtower A | Margarin | Fett Olivolja’ | Olivolja
Startvikt 42,19 46,29 45,09 46,89
Vikt: 2 42,1 4479 (4229 4299
Vikt: 3 42,19 4399 [36,09 31,29
Vikt: 4 421¢g 4169 [255¢9 20,89
Viktminskning |0g 469 195¢g 26 ¢

4.7 Mullfilter okulérkontroll

En stor del av utvarderingen &gnades & att med nésa och 6ga folja hur anlaggningarna
fungerade. Denna okulérkontroll var tétt knuten till de kravkriterier som stélldes upp tidigt i
projektet for vad anléggningen ska klara med avseende pa bla lukt, vatten i resorptionen,
upptrangning av vatten pa grasytor, skadedjur mm.

Sammanfattning av obser vationer

Sammanfattningsvis utifran den okuldra kontrollen har alatre anlaggningarna fungerat felfritt
under hela sasongen utan att inverka pa de uppsatta kravkriterierna. Fran start kunde det
konstateras att materialet kravde omkring tre veckor for att stabiliseras, detta mérktes genom
att det fran borjan uppstod mogelsvamp samt dalig lukt vilket efter denna period minskade
och avtog helt. | samband med att mogel svampar samt lukt avtog kunde en invandring av
nedbrytarsamhéllet konstateras. Nedbrytare som grésuggor, hoppstjartar, nematoder och
kompostmask var vanligt férekommande i mulchmaterialet. Efterhand kunde &ven rovdjur
som spindlar och enkelfotingar aerfinnasii filterbehdllaren. En detaljerad tabell med
observationer redovisasi bilaga 3.

Sodra anlaggningen

Anlaggningen var det system som nyttjades under normala férhallanden och tog endast emot
det diskvatten som de boende géva producerade. Sammanfattningsvis kunde det dver hela
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sésongen konstateras att detta filter utan driftstérningar behandlade det tillférda diskvattnet.
Nedbrytarsamhdllet var aktivt under hela perioden trots att detta filter tillfordes den lagsta
mangden organiskt material som en f6ljd av denna kolonilott hade |agst nérvarodagar.

Resorptionsnivan var i denna anléggning 0 cm under hela perioden.

Meller sta anlaggningen

Anléaggningen nyttjades frekvent under utvarderingstiden. Utbver den mangd diskvatten och
organiskt material som de boende producerade tillfordes detta system dessutom forcerad
belastning. Sammanfattningsvis var denna anlaggning hart kontinuerligt belastad bade
hydrauliskt samt organiskt under hela sasongen.

| det tillhdrande resorptionsdiket for denna anléggning stod det vatten fran omkring mitten av
juni. Denna niva holl sig mellan ~5-10 cm under hela sasongen, vattnet var anaerobt vilket
mérktes pa lukten som kunde urskiljas nar inspektionsbrunnarna dppnades. | detta
infiltrationsdike togs ett vattenprov och vid detta tillfélle kunde det &ven konstateras att
vattnet var graaktigt samt innehdll svarta flingor.

Denna anldggning var inte forstérkt och infiltrationsdiket hade den minsta arean, dessutom
kunde det vid infiltrationstestet konstateras att marken vid anléggningen hade samst
draneringseffekt, se ovan tabell 5 och 6. Figur 13 visar pa vattenkvalitet fore och efter
mulchfiltret vid den mellersta anlaggningen, figuren visar &ven en nérbild av mulchmaterialet.

Norraanlaggningen

Anlaggningen utsattes for den hogsta nivan pa den forcerade belastningen, ett lager av
forcering samt matrester ansamlades pa filterytan som ett resultat av detta. En syrlig doft
kunde skonjas som ett resultat av nedbrytning av detta material under avsaknad av syre. Aven
i detta filter hade mulchmaterialet bra egenskaper med avseende pa syretillgang samt
biologisk aktivitet under detta skikt. Skiktet av forcerad belastning samt matrester bréts ned
helt nér en del av havregrynen ersattes med mjdlkpulver.

Resorptionsnivan i detta resorptionsdike som var byggd med forstarkning var 0 cm under hela
perioden.

o pe

' g0 L
Figur 13. Okulért fore och efter mellersta anléggningen samt nérbild av
mulchmaterial (foto: Rickard Olofsson, 2007).
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5. Diskussion och dutsatser

Sammanfattningsvis har anléggningarna som utvarderats under sommarsasongen 2007 vid
Listuddens koloniomréde fungerat utan komplikationer. Problem som igenséttning, daig lukt,
upptréangning av vatten pa grasytor eller ohyra har inte intraffat.

Utifran okularkontrollen som genomforts |6pande har en succession i filtren kunnat
konstaterats. Fran start innan ndgra organismer vandrat in i filtret till det tillstand som skapats
i filtren under den senare delen av uppféljningstiden. En tydlig skillnad har kunnat
konstaterats mellan de olika filtren beroende pa den varierande belastningsgraden. Ett samsta
scenario har skapats i tva av filtren genom den forcerade belastningen samt de varierande
flodena for att pavisa att systemen verkligen kan avskilja organiskt material dven vid mycket
hog belastning. Aven provtagningsforfarandet har genomforts med hjap av ett relativt ” elakt”
konstgjort avloppsvatten.

Belastning och funktion

Ett problem vid dennatyp av boende &r att fl6det och belastningarna varierar mycket, vilket
stéller krav pa ett robust systemet. Tekniken har visat sig klara de ojamna och hdga
belastningarna och tva av anlaggningarna har belastats mycket kraftigt. | dessa anlaggningar
var den organiska belastningen tva respektive tre ganger hogre an den dimensionerade
maxbel astningen.

Tva viktiga parametrar har varit BOD samt suspenderat material. Avskiljningen av BOD i de
anléggningar som belastats hardast uppgick till 6ver 70 % och var i medeltal 67 %. Eller totalt
ca 11 kg respektive 12 kg. Denna avskiljningsgrad ger en mineralisering p& 400g/nt-
Avskiljningen for suspenderat material uppgick till dver 80 % och var i medeltal 72 %.

Den mellersta anldggningen som hade en hdg nérvarofrekvens (90 %) visade sig ha den basta
avskiljningen bade avseende BOD och suspenderat material trots den hoga hydrauliska och
organiska belastningen. Det visade sig att en igenséttning av filtermaterialet som en foljd av
den hoga organiska belastningen inte innebar en forsémring avseende avskiljningsgrad eller
biologisk aktivitet utan snarare tvart om. En mgjlig foérklaring till detta & att denna
igensattning skapade en langre uppehallstid samt fordelning av vattnet i filtermaterialet vilket
var positivt for avskiljningsgraden.

Tillsyn

Att tillsynen av dessafilter fungerar & en viktig aspekt. Tillsynen bor vara enkel att
genomfdra och nara forenad till den direkta aterkopplingen. | mangafall ar det svart att se
resultatet av en handling, men i detta system skall en aterkoppling tydliggoras.

Om systemet anvands pa ett felaktigt satt kommer det direkt att mérkas av anvandaren och
kan &ven drabba grannar i form av olédgenhet som lukt eller vattenupptrangning i gréasmattan.
Teknisk utformning som exempelvis att utloppsroret endast har en diameter pa 50 mm samt
en placering 40 cm ovan golv gor det omgjligt att exempelvis installera WC till systemet.
Exempel pafelanvandning kan vara att olampliga utsl&ppskallor kopplas till anléggningen
vilket den inte & avsedd fér som tvattmaskin, diskmaskin eller utddpp av toxiska amnen.
Hygienisering krévs inte i detta system eftersom dmnen som kan framkalla §ukdom framst
har sitt ursprung fran fekalier och denna utvardering tittar pa ett system som behandlar ett
diskvatten. Om en dusch kopplas in pa detta system bor risken for bakterier och virus inte helt
forsummeas.
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Provtagning

En viktig del av utvérderingen har varit att folja utvecklingen av filtren under perioden
avseende de uppsatta kravkriterierna. En del av utvarderingen har bestétt av
vattenprovtagning. En problematik har dock varit att hitta en bra provtagningsmetodik som
avspeglar reningseffekten samt eliminerar uppkomsten av felkdlor i s stor utstrackning som
mojligt. Méjligafelkallor & alltid svara att helt undvika och att arbeta fram en bra och
fungerande provtagningsmetodik &r en angeldgenhet.

For en fortsatt utvardering av dessafilter bor en forfinad provtagningsmetodik arbetas fram
med hjap av erfarenhet fran denna studie. Eftersom systemet jobbar till stor del med
naturndra processer & det manga varierande parametrar som kan paverka resultaten fran
provtagningen. Y ttre parametrar som paverkar systemet & exempelvis temperatur,
vistelsegrad i kolonistugan, livsstil och matvanor med mera. Alla dessa faktorer kommer att
inverka pa vad som sker i mullfiltret och sekundért &ven avskiljningsgraden.

Infor en eventuellt andra evalueringsperiod bér madjligen provtagningen ske under normal
belastning, det vill séga utan den forcerade belastningen for att avspegla hur en
normalanvandning av filtren fungerar. Det mest optimala vore att vattnet samlas upp vid
anvandandet av avloppet vid inlopp och utlopp, samt att flera sma mangder av gravattnet fick
utgora ett samlingsprov. Detta handlar mycket om hur provtagningen rent tekniskt ska kunna
genomforas. Det foreligger altid en svarighet att hitta en fungerande provtagningsmetodik
och for detta system & en okulér tillsyn att foredra med avseende palukt, aktivitet pa
organismer, fukt, tillgang pa syre samt farg pa mulchmaterial med mera.

Forutom de kemiska provtagningarna och okuléarkontrollen har ett fettnedbrytningstest och
infiltrationstest genomforts. Svarigheten med fett i avlopp som tillférs via matlagning
diskuteras och kan betyda problem i form av igenséttningar i ror och kopplingar, detta system
ar dock uppbyggt av relativt korta roranslutningar sa detta torde inte vara ett problem. Det
finns dock ett intresse i att se hur fett bryts ned i detta system eftersom fett tillfors via
matlagningen. Nedbrytarsamhéllet tenderar till att bryta ner mera léttillgangliga féreningar
forst for att sedan angripa mer svarnedbrytbara produkter som fett. Fettnedbrytningstestet
visade pa att en viss nedbrytning av fett sker i filtret, dock varierade omséttningstiden for
olikatyper av fett.

Infiltrationstestet som genomfordes visar pa en god genomsl&pplighet pa de kolonilotter dar
filtren star. Detta kan variera fran platstill plats och testet visade pa att tomten narmast
Flatendiket hade storst genomsl 8pplighet.

Funktionalitet

Tva av manga viktiga parametrar har varit halten syre samt fukt i filtermaterialet och detta &
formodligen en del av nyckeln till en fungerande processi delsteg ett, avskiljningssteget. Pa
grund av det varierade flodet skall ett bra material kunnafiltrera samt vara pordst och syresatt.
En direkt bearbetning av det organiska materialet som tillforsi spillvattnet sker férmodligen
inte utan &r en process som sker efter hand vilket stéller krav pa att filtermaterialet har ratt
egenskaper. Materiadet i filterbehdllaren skall dessutom skapa en miljo for att en effektiv
nedbrytning skall kunna ske. En for tét struktur skapar anaeroba forhalanden och en
forruttnelse istdllet for nedbrytning sker med luktproblem som fdljd.
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Som omnamnts tidigare sd & steg ett i denna flerstegsprocess mycket viktig. Problem
kommer att uppstai form av igenséttning om detta inte fungerar tillfredstéllande. Av de
understkta mullfiltren har ett av det efterfoljande resorptionerna haft vatten staende. Detta har
varit en foljd av att just detta system varit hardast belastat samt haft samst forutsattningar med
avseende pa resorptionsdikets storlek samt markens genomsl &pplighet.

Utvecklingsférslag

Viktiga aspekter som bor undersokas vidare infor och under ytterligare en eventuell
utvarderingsperiod &r att titta pa vad mulchmaterialet skall besta av. Det & manga egenskaper
som filtermateriaet bor ha inneboende. Materialet bor inte brytas ned for snabbt, det skall
kunna halla fukt men samtidigt inte bli for bl6tt, materialet skall fungera som en livsmiljo for
organismerna som verkar i filtret samt utgora en stot yta for det organiska materialet att fasta
pa. Materialet bor dven kunna fungera vid ojamna floden som uppstar vid denna typ av
fritidsboende. Vistelsen i omradet & sasongsberoende samt styrt av de boendes livsstil och
vanor. Aven den tekniska utformningen bor tankas igenom, exempelvis sa &r tillgangen pa
syre en viktig aspekt och placering av lufthdl eller luftningsrér i mulchmaterial bor ses Gver.
En annan mgjlighet till syreséttning skulle eventuellt kunna vara att syresétta det inkomna
vattnet genom fall genom ett material som finfordelar flodet. Nar det géller tillsynen av
anléggningarna & den okul&ra kontrollen att féredra framfér dyra och svartolkade
vattenanalyser. Exempel pa okuldr kontroll & méatning av resorptionsniva, kontroll av lukt
samt aktivitet pa organismer i filtersubstratet. Som omnamnts tidigare spelar hér den snabba
aterkopplingen en central roll. Infor ett eventuellt evalueringsar tva bor filterantalet utokas
samt anvandas under normala forhallanden utan forcerad belastning. Provtagningen bor
inriktas mot okulér kontroll och eventuella vattenanalyser bor metodtekniskt optimeras for att
faratt bild av vilken avskiljningsgrad filtret innehar. Exempel pa optimerad provtagning &r att
sma méngder av ingadende samt utgaende vatten i filtren samlas upp och far utgora ett storre
uppsamlingsprov dver en langre tid. Detta kan skapa problem rent tekniskt eftersom denna
metod kraver mer kringutrustning som exempelvis pumpar och kylanordningar.

Slutsats

Avslutningsvis och sammanfattande kan ségas att utifran den okul&ra kontrollen som
genomforts |6pande under utvarderingstiden samt vattenanalyser med avseende framst pa
BOD och suspenderad substans att filtren har fungerat tillfredstallande och en tydlig bild av
funktionen har kunnat konstaterats. Detta trots att tva av filtren utsatts for en hog
belastningsforcering samt ojamna floden. Det filter som varit i drift utan forcerad belastning
ser nast intill opaverkat ut efter drygt fem manaders nyttjande. Det filter som varit hardast
utsatt med avseende pa forcerad belastning och vistelsegrad har haft bast reducering av
suspenderad substans och BOD. Under utvarderingstiden har inte nagon form av olgenhet
som lukt, vattengenomtrangning pa grasytor eller skadedjur kunnat observerats. Ett stort
intresse har visats fran kolonister vid Listudden och fran andra liknande fritidsomraden samt
fran olika intresseorganisationer. Detta intresse visar pa att det finns ett behov av enkla
innovativa avloppsldsningar for lokalt omhandertagande av spillvatten som detta system kan
erbjuda.

Det kan dock konstateras att dessa system fér omhandertagande av BDT-vatten kraver en viss
miljomedvetenhet hos anvandaren eftersom tekniken bygger pa biologiska processer. Denna
aspekt gor att det ar viktigt att behalla en enkelhet i komponenter och teknik for att sakerstalla
driftsékerhet.
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En enkel skotselanvisning bor arbetas fram infor framtiden dér kravspecifikation pa
exempelvis vattenlds samt rad om vad man ska tanka pa vid nyttjandet av systemet skall inga
Om detta system for rening av gravatten skulle bli kommersiellt aktuellt for lokalt
omhéandertagande av spillvatten & omraden liknande Listuddens koloniomrade en l[amplig
applicering. | forlangningen skulle systemet kunna byggas i anslutning till andra former av
fritidsboenden och bostader dér det idag &r svart att 16sa behandlingen av gravatten som
exempelvis skargardshus eller fritidsboende utanfor tatort. Ett annan tankbar och viktig
tillampning &r utvecklingslander dar enkla tekniker som bygger palokalt omhandertagande av
spillvatten &r ett bra alternativ. Dessutom har systemet med fa modifieringar potential i sin
utformning samt dimensionering for att &ven omhéanderta vatten fran dusch. Systemet kan
aven eventuel It anpassas for bruk hela aret om systemet isoleras samt att frysrisk eliminerasi
réranslutningar.

Samtidigt som tillsynen &r svér att |0sa & den aven en forutséttning for att dessa system skall
inneha ett marknadsvarde. Om tillsyn samt krav om omhandertagande av det genererade
avloppsvattnet kommer att tvingas fram skapas aven ett behov av fungerande, ekonomiskt
fordelaktiga och robusta system, vilket mullfiltret har potential att kunna erbjuda.

6. Forfattarens tack

Ett tack till alla som pa ett eller annat sett hjalpt mig med mitt examensarbete genom
handledning, stod samt svar pa fragor.
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8. Bilagor

Bilaga 1, principskiss 6ver systemet.

(Hustration: Peter Ridderstolpe, WRS).

35



Rickard Olofsson

Institutionen for naturgeografi och kvartargeologi

Stockholms universitet

Bilaga 2, resultat vattenanalyser

1:a provtagningen (juni)

Ingdende Mulchtower A [Mulchtower B [Mulchtower C ~ Medel
BOD7 (mg/l) 4000 1600 7200 4267
Suspenderad substans 3400 260 6200 3287
pH 5,9 5,9 5,7 5,8
Utgaende

BOD7 (mg/l) 1400 920 2400

Total fosfor (mg/l) 10 7,6 1400

Total kvave (mg/l) 43 47 5,9

Ammoniumkvave (mg/l) 6,8 6,6 9,8

Nitritkvave (mg/l) 0,001 0,004 0,001

Nitratkvave (mg/l) 0,14 0,023 0,01

Suspenderad substans 540 290 1400

(mgll)

pH 6 5,9 5,9

2:a provtagningen (juli)

Ingdende Mulchtower A |Mulchtower B |Mulchtower C

BOD7 (mg/l) 2300 2300 2300 2300
Suspenderad substans 1700 1700 1700 1700
pH 7,4 7,4 7,4 7,4
Utgéende

BOD7 (mg/l) 820 920 790

Total fosfor (mg/l) 4,5 9,1 11

Total kvave (mg/l) 26 60 66

Ammoniumkvéave (mg/l) 4,5 5,8 17

Nitritkvave (mg/l) 0,11 0,0013 0,01

Nitratkvave (mg/l) 0,15 0,071 0,038

Suspenderad substans 410 970 960

(mgll)

pH 6,2 6 6,3

3:de provtagningen

Ingaende Mulchtower A |Mulchtower B |Mulchtower C

BOD7 (mg/l) 1400 1400 1400 1400
Suspenderad substans 1000 1000 1000 1000
pH 7,3 7,3 7,3 7,3
Total kvave 40 40 40 40
Utgéende

BOD7 (mg/l) 1400 770 1100

Total fosfor (mg/l) 5,2 5,6 7,8

Total kvave (mg/l) 31 40 40

Ammoniumkvéave (mg/l) 3,9 9,7 13

Nitritkvave (mg/l) 0,001 0,006 2

Nitratkvave (mg/l) 0,015 0,042 3

Suspenderad substans 1400 430 170

(mgll)

pH 6,4 5,8 6,3
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Utgéende 2

BOD7

4100

Suspenderad substans

3100

4:de provtagningen

Mulchtower A

Mulchtower B

Mulchtower C

Ingdende

BOD7 (mg/l) 4900 4900 4900 4900
Suspenderad substans 3500 3500 3500 3500
pH 7,2 7,2 7,2 7,2
Total kvave 75 75 75 75
Utgéende

BOD7 (mg/l) 1300 560 1700

Total fosfor (mg/l) 3,8 4.4

Total kvave (mg/l) 25 37

Ammoniumkvave (mg/l) 1,5 6,3

Nitritkvave (mg/l) 0,034 0,014

Nitratkvave (mg/l) 0,12 0,077

Suspenderad substans 790 300 1600

(mg/l)

pH 6,9 6,7

Utgdende 2

BOD7 390 880

Total fosfor (mg/l) 12

Total kvave (mg/l) 100

Ammoniumkvave (mg/l) 7,1

Nitritkvave (mg/l) 2,9

Nitratkvave (mg/l) 17

Suspenderad substans 570 950

pH 6,8 6,5
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Bilaga 3, okuléarkontrall.

Observationsdatum
/kontroll punkter

Sodra
anlaggningen

Meéellersta
anlaggningen

Norra
anlaggningen

2007-05-02
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pAm o.
Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt
2007-05-26
Utseende pa
mulchmaterial
Fukthalt

Lukt

Aktivitet pam o.
Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt

2007-05-30
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt
Aktivitet pam o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt
2007-06-13
Utseende pa
mulchmaterial

Uppstart av system
Ny mulch i filtren,
efterhand uppkom
mogelsvamp i
filtersubstratet.
Ocm

Mogelsvamp
minskat.

Hogre fuktighet pga.
att filtren borjat
belastats. Dock
relativt torrt.

En aning lukt n&r
locket 6ppnades.

Ocm

Kompostmask
planterades in.

Mulchmaterialet ser
ut att ha fina
egenskaper, relativt
opaverkat. En aning
mogel fortfarande.
Oféréandrat, syns dock
att filtren har borjat
anvandas.

Ingen lukt.

God aktivitet pam o.
och mask. M.o. har
vandrat in fran
omgivningen.

Ocm

Ser ut att ha goda
egenskaper. Mogel
helt borta.

Uppstart av system
Ny mulch i filtren,
efterhand uppkom
mogelsvamp i
filtersubstratet.
Ocm

Mogelsvamp
minskat.

Hogre fuktighet pga.
att filtren borjat
belastats. Dock
relativt torrt.

Ingen lukt.

Ocm

Kompostmask
planterades in.

Mulchmaterialet ser
ut att ha fina
egenskaper, relativt
opaverkat. En aning
mogel fortfarande.
Ofoéréandrat, syns dock
att filtren har borjat
anvandas.

Ingen lukt.

God aktivitet pam o.
och mask. M.o. har
vandrat in fran
omgivningen.

Ocm

Ser ut att ha goda
egenskaper. M ogel
helt borta.

Uppstart av system
Ny mulch i filtren,
efterhand uppkom
mogelsvamp i
filtersubstratet.

Ocm

Mogelsvamp
minskat.

Hogre fuktighet pga.
att filtren borjat
belastats. Dock
relativt torrt.

Ingen lukt.

Ocm

Kompostmask
planterades in.

Mulchmaterialet ser
ut att ha fina
egenskaper, relativt
opaverkat. En aning
mogel fortfarande.
Oféréandrat, syns dock
att filtren har borjat
anvandas.

Ingen lukt.

God aktivitet pam o.
och mask. M.o. har
vandrat in fran
omgivningen.

Ocm

Ser ut att ha goda
egenskaper. M ogel
helt borta.
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Fukthalt
Lukt
Aktivitet pam o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt
2007-06-20
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pam o.
Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt
2007-06-21
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pam o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt

2007-06-29

Of6réndrat.

Ingen lukt.

Hogre aktivitet pa
m.o.

Ocm.

(ca2 manader i drift)
Mulchmaterialet ser
ut att ha fina
egenskaper. Syns att
filtret belastas | agt.

Ofdrandrat.

Ingen lukt.

God aktivitet pa m.o.
ocm.

1:a provtagningen.

Ser ut att ha goda
egenskaper. Syns att
filtret belastas | agt.

Syns att filtret
paverkas av det lagsta
flodet.

Ingen lukt

God aktivitet pa m.o.

Ocm

Den forcerade
belastningen delas ut
och startas upp. Nu
borjar de olika
flodenai filtren
avspeglasig i
mulchen.

Of6réndrat.

Ingen lukt.

Hogre aktivitet pa
m.o.

Ocm.

Mulchmaterialet ser
ut att ha fina
egenskaper. Ser ut att
ha goda egenskaper.
Syns dock att detta
filter utsatts for
permanent nyttjande.
Ofdrandrat.

Ingen lukt.

God aktivitet pa m.o.
5cm.

1:a provtagningen.

Ser ut att ha goda
egenskaper. Syns
dock att detta filter
utsétts for permanent
nyttjande.

Syns att detta filter
belastas nast intill
permanent. BIot
mulch i det 6vre
skiktet.

Svag lukt nér locket
Oppneas.

L&gre aktivitet i det
Ovre skiktet. God
aktivitet pa m.o.
[éngre ner i mulchen.
5cm.

Den forcerade
belastningen delas ut
och startas upp. Nu
borjar de olika
flodenai filtren
avspeglasig i
mulchen.

Ofrandrat.

Ingen lukt.

Hogre aktivitet pa
m.o.

Ocm.

Mulchmaterialet ser
ut att ha fina
egenskaper.

Ofdrandrat.

Ingen lukt.

God aktivitet pa m.o.
Ocm.

1.a provtagningen.

Ser ut att ha goda
egenskaper. Ser ut
som om ett |&gt flode
paverkar filtret.

Ingen lukt.

Nagot |&gre aktivitet
pa m.o. an Gvriga
filter.

Ocm

Den forcerade
belastningen delas ut
och startas upp. Nu
borjar de olika
flodenai filtren
avspeglasig i
mulchen.
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Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pAm o.
Resorptionsniva

Provtagning
Ovrigt

2007-07-19
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pam o.

Inga matrester syns,
ett [&gt flode paverkar
filtret.
Mulchmaterialet ser
fint och luftigt ut.

Of6réndrat.

Ingen lukt

God aktivitet.

Ocm.

Mulchmaterialet ser
relativt opaverkat ut.
Kvaliteten pa
materialet paminner
om nar behdllaren
fylldes pai borjan av
mg.

Relativt torr struktur
p& mulchmaterialet.

Paminner om vanlig
kompost, nér locket
dppnas.

God aktivitet.

Det syns att en hgre
belastning paverkar
mulchmaterialet, dels
pga. hog vistelsegrad
samt forcerad
belastning. En
kloggning har skett i
det Oversta skiktet.
Hog fuktighet i det
Oversta skiktet. Lagre
fukthalt langre ner i
materiaet.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

L&gre aktivitet i det
Ovre skiktet, hdgre
langre ner.

0 cm (l&gre niva an
kontrollen den 21/6).

Filternét togs bort for
att fa direkt kontakt
mellan
matrester/forcering
och filterytan.

Ho6g belastning, tét
struktur i 6vre skiktet,
mer |uftig struktur
langre ner. En
graaktig tatare
struktur i det dvre
skiktet, detta skikt
Sprider ut vattnet
samt leder till langre
uppehdlstid pa
vattnet.

Hog fukthalt i 6vre
skiktet, 1&gre langre
ner.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

En l&gre aktivitet kan
konstaterasi det 6vre
skiktet, dock hogre

aktivitet 1angs sidorna

Syns att den
forcerade
belastningen paverkar
filtret, en tétare
struktur i det 6vre
skiktet.

Hog fuktighet i det
Oversta skiktet. Lagre
langre ner i
material et.

Ingen lukt.

God aktivitet.
Oocm.

Filternét togs bort for
att fa direkt kontakt
mellan
matrester/forcering
och filterytan.

Syns att systemet
utsétts for en hog
belastning, ligger ett
lager av
matrester/forcerad
belastning pa ytan av
filtermaterialet.
Fungerar &ven har
som fordelare av
vattnet.

Lagre fukthalt an
mellersta
anlaggningen.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

Mycket god aktivitet
pa m.o.
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Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt
2007-08-07
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pam o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt
2007-08-17
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pAm o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt

Ocm.
2:a provtagningen.

(ca 3 manader i drift)
Materialet har fin
luftig struktur.

Fuktig men betydligt
torrare &n mellersta
och norra
anlaggningen.
Paminner om vanlig
kompost, nér locket
Oppnas.

God.

Ocm.

Materialet ser fint ut,
det Oversta lagret
paminner om jord.

Materialet kanns torrt
i det Oversta skiktet,
men hogre fukthalt
langre ner i mulchen.
Ingen lukt.

Mycket god aktivitet.

Ocm.

samt langre ner i
materiaet.

5,5 cm.

2:a provtagningen.

Ser ut som vid férra
kontrollen. En
kloggning pa ytan,
dock luftigare
struktur fran ~ 1 dm
djup.

Vatten stdende pa
ytan, torrare langre
ner.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

Lagre aktivitet i det
Ovre blotare skiktet,
aktiviteten &r igang
langre ner i
materialet.

5cm.

Ett lager av
matrester/forcerad
belastning pa ytan av
mulchen.

Hog fukthalt i det
Oversta skiktet, men
torrare langre ner
samt kring sidorna.

En svag lukt nér
locket 6ppnas.
Ho6g aktivitet med
borjan ~ 5 cm ner i
mulchmaterialet.

6,5 cm.

Ocm.
2:a provtagningen.

Uppsamlad forcerad
belastning pa ytan av
filtermaterialet, ser
fint och luftig ut ~ 1
dm ner.

Torrare an mellersta
anlaggningen men
relativt blot i det Gvre
skiktet (0-1 dm).
Svag lukt nér locket
Oppnas.

God aktivitet under
lagret av
matrester/forcerad
bel astning.

Ocm.

Ett lager av
matrester/forcerad
belastning pa ytan av
mulchen. En graaktig
farg i det bversta
skiktet.

Hog fukthalt, med
avtagande fukthalt
fréan ~ 1 dm djup samt
kring sidorna av
behallaren.

En svag lukt nér
locket Gppnas.

God aktivitet ~5cm
ner i mulchmaterialet.
Hogre aktivitet kring
sidorna samt langre
ner i materialet.

Ocm.
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2007-08-29

Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pAm o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt

2007-09-07
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt
Lukt

Aktivitet pam o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt
2007-09-19
Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

(ca4 manader drift)
Materialet ser fint ut,
det Oversta lagret
paminner om jord.
L&g fukthalt.

Ingen lukt.

God aktivitet trots det
|3ga flodet.

Ocm.
3:e provtagningen.

Opéverkat material,
men paminner mer en
vanlig jord vid denna
tidpunkt.

Lag.
Ingen lukt.

God aktivitet.

Ocm.

(ca’5 manader i drift)
Filtermateriaet ar
relativt opaverkat och
ser i det ndrmaste ut
som nar det fylldes pa
i bOrjan av maj.

o

Lag.

Tét struktur | Oversta
skiktet, luftigare ~ 1
dm ner i materialet.
Hogre fukthalt an de
andra
anléggningarna,
materialet & torrare
léngre ner.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

God aktivitet. Dock
lagre 8n i de andra
anléggningarna.
7cm.

3:e provtagningen.

luftig

Den grda fargen pa
mulchen &r bortai
ovrigt tatare struktur
O0- 1dmneri
materialet, darefter
ser materialet
pordsare ut.

Hog.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

L&gre aktivitet i ovre
mulchmaterial.

7 cm.

Uppsamlat vatten i
ytskiktet, materialet
ar luckert 1-2 dm ner.
Vattnet rinner undan
direkt nér materialet i
det Oversta skiktet
gravs igenom.
Kloggning endast i
ytskiktet.

BIGt mulch i
ytskiktet, men fina
egenskaper langre ner

Tét struktur | Oversta
skiktet, luftigare ~ 5
cm ner i materiaet.
Hog fukthalt, dock
lagre 8n i mellersta
anlaggningen.

Svag lukt nér locket
Oppnas.
Mycket god aktivitet.

Ocm.

3:e provtagningen.
Provtagning pa
provpunkt® efter
InFiltra,

Lager av
matrester/forcerad
belastning pa ytan av
filtermaterialet.
Mulchen ser trots
detta fin och luftig ut
redan pa 2-3 cm djup.
Hog.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

Mycket hog aktivitet
pa organismer i
materialet.

Ocm.

Mulchmaterialet ser
mycket fint ut. Alla
matrester/forcerad
belastning som
noterades pa ytan vid
forrakontrollen ar
helt borta.

Ser ut att ha goda
[uft- och
fuktegenskaper.
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Lukt

Aktivitet pAm o.
Resorptionsniva

Provtagning
Ovrigt

2007-09-28

Utseende pa
mulchmaterial

Fukthalt

Lukt

Aktivitet pam o.

Resorptionsniva
Provtagning
Ovrigt

Ingen lukt.

God aktivitet, trots
det 13ga flodet.
Ocm.

4:e provtagningen.

Ser ut som vid forra
kontrollen.

o

Lag.

Ingen lukt.

God aktivitet,
organismerna i
filtermaterialet har
inte vandrat ut ur
behdlaren.

ocm.

Temperaturen har vid
detta tillfalle borjat
dala samt att
tillforseln av
diskvatten har avtagit.
Aktiviteten pa
markorganismerna
har minskat.

I materialet.

Ingen lukt, trots
uppsamlat vatten i
ytskiktet. En aning
[ukt vid omrorning i
materiaet.

God aktivitet fran 1-2
dm djup.

7cm.

4:e provtagningen.

BI6t mulch, men ser
fin ut 1-2 dm ner i
materialet.

BI6t mulch.

Svag lukt nér locket
Oppnas.

Hog, dock en
koncentration av ffa
mask kring kanterna
av behdllaren, tyder
formodligen pa den
hoga fukthalten.
11cm

Samma
forutséttningar for
mellersta
anlaggningen med
avseende pa
temperatur, dock
belastas detta filter
konstant som en foljd
av att filtret anvands
fullt ut tills att vattnet
i omrédet stangs av.

Ingen lukt.

Mycket hog.

Ocm.

4:.e provtagningen.
Provtagning pa
provpunkt® efter
InFiltra

Mulchmaterialet ser i
stort ut som vanligt
kompostmaterial.
Finns inga
matretser/forcerad
belastning pa ytan av
filtersubstratet. Fran 1
dm ner har mulchen
fina egenskaper.
Finare egenskaper
fran 1 dmned i
materialet med
avseende pa fukt/Iuft.
Ingen lukt.

Lagre aktivitet an
forra kontrollen.

ocm.

Temperaturen har vid
detta tillfalle borjat
dala samt att
tillforseln av
diskvatten har avtagit.
Aktiviteten pa
markorganismerna
har minskat.
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Bilaga 4, karta 6ver koloniomradet Listudden.
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Bilaga 5. Medelvarden Over halter smittdmnen, syrefor brukande 8mnen, narsalter samt

miljoskadliga @mnen i avlioppsvatten fran ett hushall (2,5 per soner).

Amne Innehall i olika fraktioner Miljdaspekt | Atgérd som
Fekalier Urin BDT Organiskt minskar
hushdllsavfall Ty :
milj6belastningen
Smittdmnen | Mycket Lite Sannolikt, ? Hygienisk risk Avskiljafekalier
dock relativt
lite Behandling i aeroba
biologiska filter, ex. markbadd
Hygienzonering
Desinfektion
BOD 6 3 26 27 Syretéring Mekanisk avskiljning i ex.
slamavskiljare
Anoxiska
forhdlanden Mineraisering i ex.
sandfilterbadd
Luktproblem
Anaerob mineraisering ex.
slamavskiljare
P, kg/hushdll | 05 09 0,14 0,38 Overgodning Minskafosforbel astningen
och & frantvéttmedel
Andlig resurs
Separat omhandertagande av
urin eller svartvatten.
Fastlaggning i reaktivt filter,
kemisk féllning
N, kg/hushall | 1,4 10 09 14 Medfér Separat omhandertagande av
och & Overgddning urin eller svartvatten.
Behandling i aerobaeller
Energikrévande anaeroba biologiska filter
tillverkning av
handelskvéave Ex. markbadd/vatmark
K, kg/hushdll | 0,9 23 05 05 Andlig resurs Separat omhandertagande av
och & urin eler svartvatten.
Tungmetaller | férekommer Forsumbart | Kan Kan Toxiskafor Forhindra férorening vid
férekomma | forekomma manniskor och kdlan
ekosystem
Organiska Forsumbart | Kan ? Toxiskafor Forhindra férorening vid
miljogifter férekomma manniskor och kédlan
ekosystem
Behandling i aeroba
biologiska filter
Vatten 25-40 60-100 250-500 Bristvarapdmanga | Beteende
liter/hushall - stéllen
och dygn Vattensndl teknik
(Inkl Kraver energi vid
spolvatten) uppvarmning

Kélla: SNV 4425 och JTI rapport och avfall nr 3.




