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Sammanfattning

En stor del av hushéllen i Sverige och i 6vriga virlden har enskilt avlopp, som inte 4r
kopplade till kommunala reningsverk. Det vanligaste systemet for enskilt avlopp &r en
slamavskiljare och efterkommande filterbddd. Huvudsyftet med anlédggningen 4r att
smittsamma sjukdomar inte skall spridas till grund- eller ytvatten.

Kommunerna har idag som krav att slamavskiljningsbrunnarna skall ttmmas en gang
per ar for att inte det efterkommande reningssteget skall slamma igen. Det anses att
slamavskiljarens enda funktion &r att partiklar i avloppsvattnet skall sedimentera.

Denna rapport kan delas in i tva delar dir den ena behandlar processen som sker i
brunnen och hur mycket denna stdrs av en fortidig tdmning. Den andra delen tar upp hur
kontaminerat slammet &r av metaller och var dessa har sin kélla. Examensarbetet bestér
av littteraturstudier och en praktisk del. Den praktiska delen bestar av ett antal stickprov
pa slam fran trekammarbrunnar med olika sorters belastning och tidsintervall sedan
senaste tomning.

Miétdata visade att det var stor spridning p& metallinnehallet i slammet, stor spridning
var det dven pa innehallet av suspenderat material i slammet. Over hélften av brunnarna
hade ett slam vars metallinnehall 6verskred griansvéardet f6r slamg6dsling.

Slamavskiljningen fungerade tillfredsstéllande i 10 av 17 brunnar. Den troligaste
anledningen till att vissa brunnar hade 1&g effektivitet i slamavskiljningen, dr antagligen
att de har for hog belastning av vatten, da de dven ofta har vildigt laga halter
suspenderat material i slammet. En annan anledning kan vara att slamavskiljaren &r
trasig. Det &r ofta valdigt svart for det enskilda hushéllet att veta om brunnen fungerar
som den skall eller inte. Om de ndgonsin mérker det, dr det att vattnet inte rinner ner
genom filterbddden och marken blir vattensjuk.

Slamavskiljningseffektiviteten sjunker inte under ett ir och detta skulle kunna
mojliggora en forldngning av tdmningsintervallet. En f6rléngning av
tdmningsintervallet har positiva effekter for slammets mineralisering, detta i sin tur &r
gOr det l4ttare att ta hand om slammet for slutlig deponering.

Ett forslag till framtida 16sning, 4r en arlig besiktning av slambrunnarna istéllet f6r den
arliga tdmningen. Detta skulle bespara brunnségarna utgiften for tdomningen och de
kommunala reningsverken skulle fi ta emot mindre och ett mer stabilt slam. De brunnar
som har véldigt daliga virden skulle kunna foljas upp och nddvéndiga atgérder skulle
kunna sittas in innan efterkommande filterbadd dr forstord.






Abstract

A major part of the households in Sweden and the rest of the world are situated in rural
areas and around large municipalities. These households have no access to public
sewage systems and must therefore dispose of their wastewater on-site. The most
common type used is the conventional septic system, which is composing of a septic
tank and a drainfield. The main idea is to remove the pathogen compounds from the
wastewater.

The municipal authorities in Sweden have decided that the desludging interval should
be one year. This interval is to prevent the drainfield to be destroyed. The only function
of the septic tank is to ensure the hydraulic settling of solid matter.

This study aims to look at the biochemical process in the septic tank and how much this
is disturbed by a too short desludging interval. The second aim is about the sludges
heavy metals contamination and where these metals origin. The report is divided into
two parts, the first one is covering the theory and the second is the field work, were
sludge samples from 24 private septic tanks were collected and analysed.

The data shows that the concentration of heavy metals from the samples were of very
irregular intervals. More than half of the collected samples, had more metals per part
sludge, than what is legal for using sludge as a fertiliser.

The settling efficiency was satisfactoring in 10 of 17 septic tanks analysed. The septic
tanks with low efficiency have probably a too high level of water discharged, though
these septic tanks had very low values of suspended solids in the sludge and equal or
higher values of suspended solids in the effluent. It can be difficult for the private
households to know if the septic tank is working or not. If they notice it, their drainfield
has turned into sewage swamps.

The settling efficiency does not decrease during the year, this should make it possible to
increase the desludging interval. Increasing tank sludge removal intervals would result
in less sludge production overall and a more stabilised sludge. In the future a yearly
inspection can decide if desludging is necessary or not. The septic tanks with bad values
could then be identified and be taken care of before the drainfield is ruined.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

1.2 Syfte

Slamavskiljare och efterfoljande filterbadd &r ett vanligt system
for avloppsvattenrening pé landsbygden i Sverige. Det dr vanligt
i Tanums kommun att hushéll ej 4r anslutna till det kommunala
avloppsnétet, det dr darfor jag valt att titta p& denna kommun. I
USA star denna typ av avloppsrening f6r 1/3 av allt
avloppsvatten fran hushallen. I 6vriga varlden dr den vildigt
dominerande dér de ej har byggt kommunala avlioppsnéit.

Avloppsnéten byggs ut 6ver hela jorden och det &r for olika
typer av reningsverk som forskningen pagér. De nya system,
bestdende av smé avloppsanldggningar av denna typ bygger
dock pé ungefiir samma koncept som nér den utvecklades for
100 &r sedan. Det har gjorts véldigt fa undersokningar pa hur
slamavskiljarens funktion optimeras pé bésta sitt. I Sverige &r
det upp till varje kommun att bestimma hur ofta dessa skall
tommas. Det vanligaste tomningsintervallet &r 1 ar.

Avloppsvatten fran denna typ av anldggningar kan innehalla
méanga olika milj6férorenande &mnen som kan orsaka stora
miljoforandringar i omkringliggande grund och ytvatten. Det har
visat sig att de sldpper ut sjukdomsalstrande organismer och
giftiga kemikalier fran hushéllsavfall.

Forskningen kring vad det utgdende vattnet gor f6r skador och
vad det innehaller péborjades for flera artionden sedan. Mycket
av det arbete som har gjorts har handlat om vad vi skall géra
med slammet (om detta kan anvindas till jordbruk etc.) eller hur
stor kélla av g6dningsdmnen som dessa anldggningar bidrar med
att eutrofiera omgivande vattendrag. Unders6kningar har visat
att dessa anldggningar r en stor killa {6r kvdve- och fosfor-
utslapp.

Reningen av avloppsvattnet i denna typ av system &r
biogeokemikaliskt, ddr avloppsvattnets olika fororeningar renas.
Reaktionerna som renar avioppsvattnet beror pa olika
egenskaper som vattnet kan ha, redox niva, pH, temperatur m.m.

Detta examensarbete skall leda fram till vidare kunskaper i hur
en slamavskiljare fungerar och hur den optimeras for att rena
avloppsvattnet pa basta och billigaste sitt.

Examensarbetet skall svara pa f6ljande fragor:

Vilka metaller och halterna av koppar (Cu), zink (Zn), kadmium
(Cd), bly (Pb) och kvicksilver (Hg) finns i slammet?



1.3 Metod

Har olika avloppsvatten betydelse for slammets kontaminering?
Vad é&r kéllan till dessa metaller i slammet?

Hur mycket anaerob nedbrytning av slammet sker i brunnen?
Hur mycket stors den processen av for kort tdmningsfrekvens?
Ar det moijligt att forlinga tdmningsintervallerna?

Vilka problem kan uppstd om brunnarna inte toms lika ofta?

Examensarbetet dr indelat i tva delar, litteraturstudie och
faltstudie. Litteraturstudierna ligger till grund f6r en lyckad
analys av filtstudieresultaten.

Litteraturstudierna behandlar smé avloppsanldggningar i stora
drag och alla dess komponenter. Den tar upp vilka
miljopaverkande faktorer som varje del stér for och hur dessa
kan forbittras.

Féltstudierna skedde i Tanums kommun och bestod i intervjuer
av brunnsédgare och stickprover av deras slamavskiljare.
Slamproverna skickades sedan f6r analys till ackrediterat
laboratorium. De variabler som analyserades var suspenderat
material, glédningsrest och metaller (Cu, Zn, Pb, Cd och Hg),
prov har dven tagits pa utgdende vatten for analys av
suspenderat material.

Det forsta malet var att ta prov fran de tre olika typerna av
avloppsvatten, det visade sig dock vara svart att hitta
aretruntboende med slamavskiljare som belastades enbart av
BDT-vatten eller med slambrunn som belastades med BDT-
vatten och fekalier.



2. Litteraturstudie

2.1 Olika typer av avloppsvatten

Denna rapport tar upp tre olika typer av avloppsvatten som
kommer till slamavskiljaren och efterkommande filterbadd:

e BDT-vatten (Bad, Disk, Tvitt)
e BDT-vatten och fekalier
e BDT- och WC-vatten.

Ett svenskt hushéll producerar omkring 200 1/person/dag
avloppsvatten. Som schablonvirde for vattenanviandningen kan
det riknas med 150 | BDT-vatten/p/d och 50 1 WC-vatten/p/d.
WC-vattnet kan minskas betydligt med snalspolande- eller
urinseparerande toaletter (Naturvéardsverket, 1995).
Sammansittning och nér i tiden olika bidrag av féroreningar
kommer till brunnen varierar stort. Vanligt
hushéllsavloppsvatten (BDT- & WC-vatten) innehéller ungefir
0.2 g/1till 0.6 g/l organiskt material som kommer fran
ménniskan, k6k och tvitt (Willhelm S. R., Schiff L., 1994).

Tabell 1 Exempel pa féroreningsmangder i kommunalt avioppsvatten (Handbok i vattenvard

Kemira AB).
Féroreningar Gram per person
och dygn (g/p/d)
Kemiskt syreférbrukande &mnen (COD) 120 - 180
Biokemiskt syreforbrukande dmnen 60 —90
(BOD)
Fosfor (P) 2,5-3,5
Kvive (N) 10-14
Suspenderade dmnen (SS) 70 — 90
Gl6dningsforlust (GF) 50 -60
Torrsubstans (TS) 150 -250

Urin bidrar med 70 — 80 % av kvévetillférseln och ungefiar med
50 % av fosforn (Naturvardsverket, 1995) se tabell 2.

Tabell 2 Andel kvédve och fosfor i hushallsaviopp (Naturvardsverket, 1995)

Kvéve (%) | Fosfor (%)
Urin 80 50
Fekalier 10 25
BDT-vatten 10 25

Hushallsavloppsvattnet bidrar ockséd med metallfororeningar.
Metaller fastnar oftast pa de tyngre partiklarna och ackumuleras
1 slammet. Detta kan leda till att slammet innehaller sa héga
halter av ndgon metall, att de 6verskrider de gransvirden som



Naturvardsverket har satt upp for hur hoga koncentrationer av
metall i slam som far spridas pé jordbruksmark.

2.1.1 BDT-vatten

Da hushallet har enkelspolande urinseparerande toaletter med
sluten tank for urin samt separat kompostering av fekalierna
eller sluten tank for WC-avloppet, blir det endast BDT-vatten
kvar att rena. Det finns flera olika sétt att rena detta, rapporten
behandlar dock endast slamavskiljare med efterféljande

filterbadd.
BDT-vatten Oppna diken
eller
grundvattnet

Hushéll Slamavskiljare

Filterbadd >

/
brunnsslam
brunnsslam
Kommunalt
Urin Fekalier reningsverk Filtersand
Lo ltrum Jord-
férvaring mu .
forbittring

gbdning
Jordbruk

Figur 1 Enkelspolande urinseparerande system med BDT slamavskiljare

2.1.2 BDT-vatten och fekalier

Hushallet har dubbelspolande urinsorterande toaletter, urinen
samlas upp i slutna tankar och later fekalierna blandas med
BDT-vattnet i slamavskiljaren sefigur 2.



BDT-vatten och

fekalier Oppna diken
eller

grundvattnet

Hushall Slamavskiljare ] p| Filterbadd
Brunnsslam
Brunnsslam
Urin Kox.nmunalt Filtersand
forvaring reningsverk

gddning Jordbruk

Figur 2 Dubbelspolande urinsortering, BDT-vatten och fekalier samlas i slamavskiljaren.

2.1.3 BDT- och WC-vatten, svartvattensystem

Allt avloppsvatten blandas och samlas i slamavskiljaren. Det
klassiska svartvattensystemet, som de flesta enskilda hushall har
for rening av deras avloppsvatten.

BDT- och

Oppna diken
WC-vatten eller
Hushall Slamavskiljare _ i grundvattnet
Filterbadd —p
Brunnsslam Filtersand
v
Kommunalt

Reningsverk

Jordbruk

Figur 3 Svartvattensystemet, BDT- & WC-vatten samlas i slamavskiljaren.

2.2 De olika delarna i avloppssystemet

2.2.1 Slamavskiljare

2.2.1.1 Funktion

Slambrunnen har tva funktioner. Den forsta &r att ta emot
avloppsvattnet och separera partiklar ifran vattnet. De tyngre
partiklarna sjunker till botten och bildar slamlagret. De littare
partiklarna, fett, olja etc. flyter upp till ytan och bildar ett



flytslam. Lagret i mitten dr relativt klart och rinner da vidare till
nésta kammare. Dér upprepas stegen och till sist rinner vattnet ut
ur brunnen.

Det andra &r de naturligt forekommande anaeroba bakterierna,
som borjar bryta ner de organiska partiklarna och forstora det
sjukdomsalstrande i avloppsvattnet. Slamavskiljaren 4r ofta
ventilerad och har ett luftutrymme uppét, men det &dr
flytslammets laga diffusionskonstant av syre (O,) i flytslammet
och 1 vattnet som hindrar O, fran att diffundera in i slammet.

2.2.1.2 Utseende

Det typiska konstruktionen pa en slamavskiljande brunn, dr en
tat brunn vars egenskaper skall vara sddana att partiklarna i
vattnet skall sjunka till botten och bilda bottenslam. Partiklarnas
sedimentationstid bestimmer hur lang uppehallstid
avloppsvattnet skall ha i slamavskiljaren. Uppehallstiden bor
inte understiga 6 timmar enligt Naturvardsverket, (1991).
Ytbelastning &r ett annat méatt for uppehallstiden, ytbelastningen
ar flodet per ytenhet och timme och rekommenderas att inte
overstiga 0,5 m3/h/m2. Brunnen b6r témmas pé slam da
partiklarna inte hinner sedimentera pa grund av att djupet till
slamlagret inte &r tillrackligt.

Brunnen kan vara gjord av betong, stal, fiberglas eller
plastmaterial. Storleken pa brunnen beror pa vilken belastning
den kommer att fa, typ av avloppsvatten (enbart BDT-vatten,
BDT-vatten + fekalier eller BDT-vatten + fekalier & urin) och
vattenflode. Brunnarna kan se olika ut beroende pa tillverkare,
storlek m.m. De har dnd4 samma grundidé. De &r oftast
uppdelade i tre kammare (varav namnet trekammarbrunn).
Avloppsvattnet skall komma in i tanken med lag hastighet for att
inte stora redan pagéende sedimentation. Det &r viktigt att hindra
flytslammet fran att flyta tillbaka och sétta igen inkommande
ror. Det géller dven att hindra det fran att inte flyta vidare till
utgdende ror, da detta kan sétta igen infiltrationsbddden och
forstora dess mojlighet att rengdra avloppsvattnet. I
slamavskiljaren stannar ungefir 70 % av det suspenderade
materialet och 30 % f6ljer med vattnet ut ur brunnen, enligt
Naturvardsverket, (1987).



Figur 4 Principskiss av tva slambrunnar, den vénstra &r av den modernare laga typen och den
hégra &r den klassiska gamla designen.

2.2.2 Filterbaddar

2.2.1.3 Flytslam

Flytslambildningen beror pa livlig gasbildningsutveckling i
bottenslammet, varifran slampartiklar kan f6lja med gasblasor
mot ytan (Brink N, 1962). Flytslammet som bildas i brunnen har
béde positiva och negativa sidor. Det &r forutséttningen for att
en syrefrimiljo skall uppstd och den anaeroba processen skall
kunna startas. Flytslammet fungerar som ett tétt lock uppe pa
vattenfasen ovan bottenslammet. Flytslammet bestér av ldtta
partiklar som flyter pa vattnet. Det negativa &r att flytslammet
flyter upp till nivan for inkommande rér. Detta medfor att
inkommande avloppsvatten inte lika l&tt rinner fram och
avloppsroren blir igenstoppat. Tomning &r ett maste for att
flytlagret inte skall sétta igen avloppsroren. Om flytslam
forekommer annat &n 1 den forsta kammaren &r brunnen
Overbelastad, finns det flytslam i tredje kammaren bor brunnen
tommas omedelbart for att inte skada filterbddden.

2.2.2.1 Markbiidd

En markbadd &r en konstgjord grusbadd dit man leder in
avloppsvatten, som sprids via fordelningsror i ett makadamlager
over grusbddden med en tjocklek av 0,7m — 1,0 m. Vattnet
sjunker genom gruslagret och samlas upp i ett dréneringslager
under grusbddden och det renade avloppsvattnet leds sedan till
en ytvattenrecipient. Avloppsvattnet renas av att det pa
gruskornen sitter en biofilm av aeroba bakterier som &ter upp
syreforbrukande dmnen. Reningsgraden f6r markbadden
minskar med tiden. Reningsgraden beror av vilken typ av
avloppsvatten som renas i markbédden. Markbédden renar
fosfor relativt bra men har 1ag effektivitet av kviaverening. Detta



beror pé att den saknar den syrefria miljé som &dr nédvéndig for
att det andra steget i "kvdveomvandlingen” skall ske, dir
slutresultatet 4r att kvdvgas bildas, som atergér till atmosféren.
Det renade vattnet rinner ut i en Sppen vattenrecipient.

Wﬂz\_ﬂm - Y

Atertylinad

\’ Materialskiljande skikt
SpridningslagetrmrresTres<4—

Overgangslager
Markbaddssand
i/ Materialskiljande skikt

Draneringslager z i

» Ev. Avjamningslager

Figur 5. Princip skiss av en markbéadd (Naturvardsverket, 1987)

2.2.2.2 Infiltrationsbidden

Det slamavskilda avloppsvattnet rinner i detta fall ut 6ver ett
naturligt marklager. I jorden ts de syreférbrukande partiklar
upp av aeroba och anaeroba bakterier. Det renade avloppsvattnet
forenas med grundvattnet. Naturvardsverket rekommenderar att
minsta avstindet till grundvattnet skall vara mellan 1,5 m och
3,0 m for medelstora anldggningar.

72

Aterfyllnad

Ev frostisolering <«Materialskiljande skikt

Spridningsledning Spridningslager

Figur 6 Princip skiss av infiltrations b&ddd (Naturvardsverket, 1987).

Fosfor och kvéve tas upp av vixterna som vixer péd
infiltrationsbadden. Infiltrationsbddden har béttre kvaverening
an markbddden pa grund av att den har den nodvéndiga syrefria
miljon. Liksom for markbddden avtar dess reningsférmaga med
tiden, avseende pa fosforfororeningen.

Infiltrationsbdddar kridver noggrann forundersékning angdende
jordlager och grundvattenforhallanden.
Infiltrationsanldggningarna sétter igen littare &n markbéddar, da
jordpartiklarna &r mindre i infiltrationsbadden.



Enligt Karlsson D., Svensson G., (1997) reducerar filterbdddar
suspenderat material med 51 — 98 %. Variationen beror pa bl.a.
kornstorlekar.

2.3 Biogeokemiska processen

Den geokemiska processen, for avloppsvatten i slambrunn och
filterbaddsystem, beror pa vad avloppsvattnet innehéller fran
borjan. Den beror dven pa anldggningens konstruktionstekniska
idéer (utseendet pa slamavskiljare och filterbddd) och markens
sammanséttning.

2.3.1 Organiskt material

2.3.2 Fosfor

Vanligt avloppsvatten innehaller relativt hoga halter av
organiska foreningar. Halten organisk substans i avloppsvattnet
bestdms av:

e Biokemisk syreférbrukning (BOD)
e Kemisk syreforbrukning (COD)

e (lodningsforlust (GF)

e Totalt Organiskt Kol (TOC)

Mikroorganismerna i reningsanldggningen fyller deras
energibehov genom att katalysera oxidationsdelen fran de
organiska féreningarna. Det biologiska forhallandet kan vara
aerob eller anaerob, detta hérrérs fran nérvaron resp. fradnvaron
av fritt syre (O,). I sma reningsanldggningar férekommer ofta
bada dessa reaktioner.

Fosfor férekommer i avloppsvattnet dels som organiskt bunden
fosfor, dels som oorganisk fosfor i form av polyfosfat och
ortofosfat. Organisk fosfor &r huvudsakligen bunden i fasta
dgmnen medan polyfosfat och ortofosfat till storsta delen
forekommer i 16st form.

I biologiska reningsprocesser hydrolyseras fosfor till ortofosfat,
som &r den typ av fosfor som vixterna har léttast att ta upp.

De viktigaste fosforkéllorna &r dels tvittmedelsfosfat, dels den
ménskliga utséndringen, se Error! Reference source not
found.. Fosfor i tvittmedel har pé senare ar livligt debatterats.
Bortagningen av fosfor i tvattmedel skulle endast i mycket ringa
grad l6sa problemet med den sekundéra produktionen av
organisk substans. Losningen kan vara installation av ett
urinseparerande toalett system.



2.3.3 Kvave

Kvéve upptriader i avloppsvattnet dels som organiskt bundet
kvive, dels som oorganiskt kvive i form av ammonium (NH;"),
nitrit (NO;") och nitrat (NO3"). Av det organiskt bundna kvivet
ar cirka 60 % av ammoniumkaraktér och det oorganiska kvivet
bestér till ndstan 100 % av ammoniumkvive (Handbok i

vattenvérd, 1989).

Forutom att kvédve kan utg6ra nérsalt for algproduktion innebér
dven ammoniumkvive en killa for syreférbrukning, eftersom
kvaveoxiderande bakterier oxiderar ammonium till nitrat under
kraftig syreférbrukning.

2.3.4 De tre redox stegen

Tabell 3 Viktiga reaktioner i slambrunn och filterbadd (Willhelm S. R., Schiff L., 1994).

ANAEROBA ZONEN (SLAMBRUNNEN)

ORGANISK MOLEKYLHYDROLYS

Proteiner + H,O — Aminosyror(1)

Kolhydrater + H,O — socker

Fett + H,O — Fett syror och glycerol

FRIGORELSE AV AMMONIUM:

Urea + H,0 — 2NH," + CO5(2a)

Aminosyror + H,O — NH;" +
Organiska landningar (2b)

JASNING:

Aminosyror och enkla sockerarter —
Hz , Attiksyra (CHs00” andra
organiska féreningar (3)

ANAREROBISK OXIDATION:

Fettsyror + H,O — H, , CH3;00" (4)

SULFATREDUKTION:

SO~ +2CH2+2H" > HyS +2 CO,
+2 Hy0 (5)

METANGENESIS:

CHs00 + H" = CH, +2 H.0 (6a)

COy + 4 Hy— CHy + 2 H (6b)

AEROBA DELEN (OMATTADE DELEN OCH DELVIS | DEN MATTADE

ZONEN)

ORGANISK SUBSTANS OXIDATION:

CH;O + O, —» CO, + Hy0 (7)

NITRIFIKATION:

NHs" +2 Oy - NOy +2 H ™ + H,0 (8)

SULFIDOXIDATION:

HoS +2 0, » SO~ + 2 H ™' (9)

KOLSYREBUFFRING:

H" + HCO; — H,COj3 (10a)

CaCOs; + H" - Ca* + HCO3™ (10b)

CaCO; + CO,+ H,0 — Ca®t + 2HCO,
(10c)

ANDRA ANAEROBA DELEN (MATTADE ELLER NASTAN MATTADE
TILLSTAND)

DENITRIFIKATION:

4 NO3s+5CH,0O+4H 2N, +5
CO,+ 7 Ho0 (11)

Slambrunnen, det forsta redox steget, ar en anaerob miljo dar det
finns lite 16st syre (DO), men koncentrationen av organiskt
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material dr hog. Mikroorganismerna anvinder dé
elektronacceptorer sasom organiskt C, H ", CO; och S04~ att
oxidera organiskt material och producera CO,, H,, Metan (CHy)
och H>S.

Fran slambrunnen rinner vattnet vidare till filterbddden. I det
syrerika ométtade jordlagret sker den andra redox reaktionen. I
denna aeroba zon, anvander mikroorganismerna O, som
elektronacceptor i oxidationen av organiskt C till CO, och NH,*
till NO3™ (ekv. 7 och 8). Ammoniumoxidationen i den syrerika
zonen skapar NO;™ koncentrationer, som &r 6ver vad som &r
rekommenderat som dricksvatten (Willhelm S. R., Schiff L.,
1994). I den underliggande méttade zonen sker véldigt lite
aeroba reaktioner dérfor att diffusionen av O, 1 méttat tillstand
dr lag, detta medfor délig O, tillf6rsel.

Hela systemet fungerar bra pa att uppfylla det huvudsakliga
malet med avloppsvattenrening, att ta bort organiskt material.
Reningsmetoden ér en stor eutrofierande kélla da det syrerika
tillstdindet medfor konvertering av NHy till NOj5'.

Négra metoder finns dock for att 4 igdng en tredje redox
reaktion i vilken denitrifikation sker (ekv 11). Denitrifikation
kréver bade anaerobt tillstdnd och tillgdng pa fria elektroner fran
instabilt organiskt C. Detta sker oftast i méttat eller ndstan
mittat tillstdnd. Reaktionen omvandlar NO;3™ till N, och CO, till
alkalinitet.

2 .4 Tillvaxtfaktor och biokemisk karakteristik for
slamavskiljningsslam

2.4.1 Témningsfrekvens

Idag aldgger de flesta kommuner att hushallen skall tomma
slamavskiljaren en gang per ir. Brunnarna téms oavsett om det
behdvs eller ej. Brunnarna toms aret runt, i virme savil som i
kyla. Arbetet &r oftast utlagt pd entreprenad och det &r
slamsugnings firman som rapporterar till kommunen att brunnen
ar tomd.
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Tabell 4 Skillnader i slamavskiljningsbrunnar och témningsintervall i nagra Iénder

Lander ‘Tomningsintervall (ar) | Rekommenderad | Anvandare
brunnsvolym (m?)
Sverige | 2 4
Italien 0,3-1 1 5
Belgien 0,50-1 1 5
Storbritannien 1 2.4 4
Tyskland 1 6 4
Frankrike Max 5 2 3
Schweiz 1 6 3

2.4.2 Sedimentationsegenskaper

2.4.3 Slamtillvaxt

200
150 7

g

Volume of the siudges (1/

w
(=]
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T T
1 2 3
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(=3

Nér slamnivan i brunnen nar en viss punkt har avloppsvattnet
mindre tid p4 sig att sedimentera och mer partiklar lamnar
brunnen utan att ha sedimenterat. For att férhindra detta méaste

brunnen tdmmas regelbundet. Témningsfrekvensen bestdms av
flera faktorer:

e Brunnens kapacitet
e Avloppsvattenflodet

e Mingd suspenderat material i avloppsvattnet

Effektiviteten av slamavskiljaren beror av dessa parameter
eftersom optimal anaerob nedbrytning minskar slammets
tillvaxtfaktor. Brunnens utseende dr dven den en viktig
parameter, partiklarna hinner sjunka till botten ldttare i en lang
men grund brunn dn en djup med motsvarande véatvolym.

Slamvolymen i brunnen dr summan av det slam som sjunkit till
botten och flytslammet pé ytan. Slamvolymen per anvéndare
okar i ungefdr 2 ar, efter detta verkar slamvolymen stabiliseras
och efter 3 ar s minskar volymen slam, se figur 7. Ett annat sétt
att rikna, dr slamtillvixt efter hur lang tid brunnen har varit
anvénd.

Figur 7 Volymférandring av slam i slambrunnar (medelvarde + konfidensint. 95 %) (H. Philip et

al. 1993).
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Efter ungefir 1 &r stabiliseras slamtillvéxten till ungefdr 0,2 I/p/d
och efter 3 ar sa sjunker tillvéxtfaktorn till 0,16 I/p/d (H. Philip
et al. 1993), se figur 8 a). En annan undersékning visar att
slamtillvéxten for de 6 forsta ménaderna &r 0,254 1/p/d och efter
60 ménader 0,178 1/p/d (Gray N. F. 1995), se figur 8 b).

b)

o
~—’

0.26

0.24

@
w
[y
f
!

0.22

Siudge accumulation rate

0.184

Sludge accumulation rate (I / person .d )

0.16 . . . ¢ . .
0.10 0 1' é ; . o 0 20 30 40 50 60 70

Time (year) Months

Figur 8. Slamtillvéxtens utveckling a)(H. Philip et al. 1993) b) (N. F. Gray 1995).

Slamtillvaxtens beteende dr normalt om man jamf6r hur anaerob
formultning sker, den forloper 1 successiva skeenden (hydrolys,
syrabildning och metangenesis) se Error! Reference source
not found.. Férmultningen startar av sig sjédlv, s& som sker vid
all anarerobisk formultning. I slamavskiljaren &r de biologiska
aktiviteterna troga i starten efter brunnens témning. Den
biologiska balansen &r troligen inte &terstélld forrén efter 5 &rs
anvindande (H. Philip et al. 1993).

Nér brunnen toms avslutar man den reningsprocess, som om den
existerar, pagér i brunnen. D4 startar en helt ny process med det
nya avloppsvattnet som fylls pa den témda brunnen. En
reningsprocess som denna tar lang tid innan den &r effektiv.
Undersokningar visar att en effektiv anaerob process forst ér
igang efter 2,5 &r (H. Philip et al. 1993). Det &r viktigt att veta
om det sker en anaerob reaktion i brunnen, for att veta hur
mycket slam som ackumuleras per person och dag.

Normen f6r tankstorlekar och témningsintervall tar inte hansyn
till det riktiga vérdet pa slamtillvaxtfaktorn. Det idag gillande
tomningsintervallet 4r 14gt, om detta 6kades skulle detta kunna
bespara slambrunnségaren (som betalar for tomningen) och
reningsverket som inte behéver ta emot lika mycket slam och de
far dven ett mera stabilt slam (N.F. Gray 1995).

2.4.4 Den fysikaliska/kemiska utvecklingen av slammet

Under den forsta tiden s& 6kar mingden suspenderade &mnen
(SS) och organiskt slam (VS) kraftigt och likformigt. Detta
saktas senare ner och skillnaden mellan SS och VS 6kar. Det &r
forst efter ett ars bruk som mineraliseringen av slammet blir
mérkbar. Férhéllandet mellan SS och VS brukar vara mellan (30
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—40) g/l resp. (20 — 25) g/l enligt flera undersékningar (H.
Philip et al. 1993), se figur 9.

Produktionen av metan (CHy4) 6kar markant efter 2 ar, detta
samtidigt som COD sjunker. Detta &r ett resultat av att med
tiden har en mer mangfald av bakterier utvecklats! och kan 6ka
den biologisk nedbrytningen(H. Philip et al. 1993).

50 5000 50
40 = 4000 1 40 1
2 8 E 30
3 301 £ 3000 >
3 8 % 204
20 6 ——e— MS © 2000 1 104
—_—— MV
10 T T T 1000 T T T 0 T T T
0 1 2 3 4 0o 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Time (years) Time (years) Time (years)

Figur 9 Utvecklingskurvor for SS — VS, COD och metanproduktionen (H. Philip et al. 1993).

For att en anaerob nedbrytning skall starta, beh6vs det
mikrobiologiska exoenzymer. En understkning visar att
enzymaktivitet endast forekommer knytet till den fasta delen av
slammet. Enzymaktivitet i vétskan var under detektionsgriansen
(Sabil, N 1991).

Bittre formgivning av brunnarna och en stdrre volym till forsta
kammaren, for att kunna lagra mer, skulle kunna 6ka
slamtdmningsintervallet upp till fem &r (N.F. Gray 1995).

Hindret som finns for att slamformultning skall ske &r
metanbildningen. Det kan dérf6r vara en 16sning att tillsétta
hydrolytisk jdst, enzymer och bakterier for att stimulera
effekterna i de olika stegen. Forskning péstar att det skall g att
hoja effektiviteten till 90 % minskning av slam. Perioden mellan
tomningarna skulle kunna 6kas till 15 — 20 &r om allt utformades
optimalt (H. Philip et al. 1993). Detta skulle bespara dgare och
reningsverk?,

I framtiden kan kanske en arlig inspektion av slamavskiljaren
ersétta den arliga tomningen. Inspektionen kommer att bli
nodvéndig for att undersoka att processen sker tillfredsstéllande
och att inte brunnen sldpper ut mer suspenderat material &n den
ar konstruerad att gora.

1 Klimatet i Sverige gor att bakterieproduktionen, som &r beroende av temperatur, ar lagre &n i lander som Frankrike dar
denna undersokning &r gjord.

2 Slambrunnsslam &r ett stort problem fér sméa och medelstora avioppsreningsverk. Nar slambilen kommer for att
témma far verket ta emot en stor mangd slam pé kort tid vilket verket kanske inte &r dimensionerat for. Brunnsslam &r
ofta férorenat med annat &n slam som trasor, sand, grus och andra fasta féroreningar.
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2.4.5 Slamavskiljarens sakerhet mot hushallets konsumtionsprodukter

Konsumtionsprodukter som kommer till slambrunnen kan stéra
den mikrobiologiska aktiviteten i slammet.
Konsumentionsprodukter dr oftast vatten losliga eller blandbara.
De kommer olyckligtvis till brunnen, nér oanvénda produkter
hélls i slasken eller med tvittvattnet fran tvittmaskinen etc. De
flesta kemikalierna l&mnar brunnen med avloppsvattnet till
filterbddden pé en dag. Vissa kemikalier fastnar dock pé
partiklarna som sedimenterar i slambrunnen. Detta sker med de
flesta metaller.

En produkt som skulle kunna skada den mikrobiologiska faunan
i brunnen dr blekmedel i tvattmedel. Tva understkningar visar
dock att normal konsumtion av blekmedel inte skadar
slambakterierna (Vainshav D D., McCabe J W., 1996; Braida
W., Ong S K., Smith W., McCabe J W. 1998).

2.5 Metaller i slam

Metallmingder i hushallsavlopp dr sm4, i fekalierna mycket sma
och i urin dnnu mindre. Det kan antas att 70 % av de
inkommande metallmingderna stannar och 30 % f6ljer med ut,
eftersom resthalten suspenderat material i utgdende vatten ar 30
% (Karlsson D., Svensson G., 1997).

Tabell 5 Schablonvérden av metallmdngder i BDT vatten, urin och fekalier (< betyder att vardet
ligger under detektions grédnsen) (Statens naturvardsverk 1995)

Metall | BDT vatten' (mg/p/d) | Urin (mg/p/d) | Fekalier (mg/p/d)
Cd <0,6 <0,001 0,01
Cu <6 0,1 1,1
Hg <0,06 0,003 0,063
Pb <3 <0,002 0,02
Cr <5 0,01 0,02
Zn <50 0,045 10,8
"'Metallhalten 1 BDT-vatten avser tillforseln exklusive metallhalten i dricksvatten; den &r dock beroende

av dricksvattenkvaliten, vattenledningarnas materialsammanséttning, utlakning frén disk- och tvittgods
och liknande. (Statens naturvardsverk 1995)

Sedan 1980-talet har slammets genomsnittliga halter av
tungmetaller i allmédnhet sjunkit patagligt. Kopparhalten ar dock
i stort sett of6éréndrad.

2.5.1 Tungmetaller i fédan

For samtliga tungmetaller dr fodan en kélla for de metaller vi far
1 oss. Undantagsvis kan dock andra exponeringsvégar vara vil
sé viktiga. Det géller t.ex. bly i stadsluft och i manga fall
metaller i arbetsmiljén. Bly i malarférg har varit och dr
fortfarande pa sina héll ett omfattande hélso- och miljoproblem,
sarskilt i USA. ‘
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For de flesta tungmetaller géller att mindre &n 10 % av
metallerna i fodan absorberas vid passagen genom mag-
tarmsystemet. For koppar géller dock att cirka 50 % av den
koppar som hérrér fran fodan absorberas, resten utsondras via
urin och fekalier (Statens naturvardsverk 1995).

De tre sdrskilt uppmérksammade miljogifterna bland
tungmetallerna, bly, kvicksilver och kadmium, skiljer sig at vad
det géller intag, exponeringsvégar och giftighet.

2.5.1.1 Bly

De vegetabiliska livsmedlen kan innehélla stora méngder bly om
de har utsatts for direkt férorening frén luften. Detta kan gélla
ndromraden kring sméltverk och andra industrier. Detta betyder
att savél vad vi dter, som platsen dér véra livsmedel har odlats
kan ha stor betydelse foér hur mycket vi far i oss av speciella
tungmetaller. Konserver kan vara en viktig kélla for blyintaget.
Intaget av bly berdknas i Sverige i allménhet vara under 25
mikrogram/dag (Pettersson O. 1994).

Metallen ackumuleras i benvdvnad. Giftverkan berdr framfor
allt nervsystemet, men ocksé blodbrist kan upptrdda som en
effekt av kronisk blyforgiftning.

2.5.1.2 Kvicksilver

Fisk dr en killa for vart kvicksilverintag via fodan. Kvicksilver
kommer dven fran den stora anvidndningen inom tandtekniken.
Méngden kvicksilver i urin och fekalier r starkt beroende av
hur och i vilken utstrickning tdnder lagats (Statens
naturvérdsverk 1995). Nér det géller kvicksilver, har det stor
betydelse i vilken form metallen foreligger. Metylkvicksilver &r
den giftigaste formen och effekterna bestar av skador pa centrala
nervsystemet.

2.5.1.3 Kadmium

For kadmium é&r det grénsaker och rotfrukter, spannmaél och
indlvsmat som mest bidrar till vart intag av metallen. Med fodan
far vii oss ca 10 mikrogram kadmium dagligen i medeltal
(Pettersson O. 1994), men stora variationer foreligger liksom for
andra metaller.

Omsiéttningen och effekterna i kroppen av kadmium &r tdmligen
vél utredda. Det kritiska organet i kroppen &r njuren dér man
ocksa hittar de hogsta halterna av kadmium. Man rdknar med att
njurskador kan upptrdda om halterna kadmium kommer upp i ca
200 mikrogram/gram i njurbarken. Detta fordrar ett dagsintag pé
mellan 200 och 300 mikrogram. Det finns dock indikationer pa
att gransen for effekter pa njurarna kan vara liagre (Pettersson O.
1994).

Utdver livsmedlen dr rokning en viktig kélla f6r kadmium. Detta
beror framfor allt pa att det kadmium som man far i sig med
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cigarettrkning absorberas av kroppen i mycket hog grad.

Omkring 50 % av metallen stannar kvar i1 kroppen. Foér kadmium
i fédan dr motsvarande siffra endast négra fa procent. P& grund
av detta har rokare ungefér dubbelt sd hoga halter av kadmium 1
sina organ som icke-rokare.

Tabell 6 Intag av tungmetaller fran olika livsmedel i en normaldiet, mikrogram per dag, resultat
fran finska undersékningar fran slutet av sjuttiotalet. Senare ars inventeringar tyder
pa att blyintaget idag &r omkring hélften sé stort eller mindre. (Koivistoinen, 1980)

Livsmedel Konsumtion, g/dag, Hg |Pb |Cr |Cd |Ni Cu
torrvikt

Spannmal 165 04 |5 3,7 14,7 |6l 740
Vegetabilier 80 03 (22 |68 |3,8 |44 370
Mejeriprodukter | 120 05 (12 |62 |1,6 |4 170
Kott 70 04 |47 |52 |12 |1 310
Fisk 15 3,6 (25 106 (04 |1 30
Ovrigt 150 0,5 {20 |6,6 |1,0 |21 100
Totalt 600 5,7 |66 29 13 130 | 1700

2.5.2 Tungmetaller i BDT-vatten

Metallerna fran BDT-vattnet beror av vattenledningarnas
materialsammanséttning, utlakning fran disk- och tvéttgods
m.m. (Statens naturvardsverk 1995.) De metaller som tillfors dar
kan vara koppar, nickel, zink, tenn m.fl.

En amerikansk undersokning (Jenkins D. 1998) visar att
tvittmedel innehéller alla tungmetaller i sma méngder, men att
innehéllet har sjunkit sedan en tidigare undersékning 1989-1990
forutom f6r koppar, bly och silver som har dkat.
Tvittmedelsforbrukning har dven sjunkit med 30 % under
perioden 1989 — 1994. Dédremot om man tittar pa hushalls
rengdringsmedlens bidrag av tungmetaller till avloppsvattnet
totalt, har deras andel okat, d& 6vriga bidrag minskat mer.

En stor andel av hushallens farliga avfall &r vétskor och dessa
spolas ner i avloppssystemet av misstag eller av okunskap av

foljderna. Overlag har bidraget 6kat, forutom for koppar och
zink.
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Tabell 7 Vanliga farliga hushallsartiklar som spolas ned i avioppet.

Farlig vatska Fororening Forekomst
Anvind olja Zn, Cr etc. gammal olja Mycket vanlig, idag atervinns dock
innehéller Pb mer och mer.
Anti frysmedel | Kan innehalla Zn eller Cr | Vanlig, men nyare vatskor innehaller e;
tungmetaller
Farg Gamla féarger Pb, Cd, Zn, | Ej sa vanligt med gammal farg. Men
Hg. Nyare anses inte vara véldigt vanligt med nya firger.
lika farliga Vattenbaserad farg medfor
penselrengdring i vasken.
Syra Korrosivt, Tung metaller. Ej sa vanlig
Kaustik soda Korrosiv, véldigt reaktivt. Propplosare ( Ej sa vanlig langre)

Foto kemikalier

Silver

Ej sa vanligt

Farg rengoring,

Inga metaller men

Vanligt

med metaller

Rengoringsmedel | klorforeningar, alkoholer
Lésningsmedel mm.
Viaxtgitter Vildigt giftiga, innehaller k) sa vanligt langre
oftast ej metaller
Mediciner Giftigt, men ej sa vanligt Ej sa vanligt

Hushaéllsartiklar bidrar till stor del av tungmetall féroreningarna
i avloppsslam. En studie jamforde stdder med mycket industri
inflode respektive lite industriinflode till reningsverken, den
visar att det inte dr ndgon skillnad mellan avloppsvattnen trots
industribidraget (Boyle C. Baetz B. 1993).

Idag dr hushallen dock mycket mer miljémedvetna och
kommunerna har gjort det ldttare att dtervinna och lamna
tillbaka anvinda miljogifter. Detta gor att slammet troligen blir

béttre 1 framtiden.

18




3. Faltstudie

3.1 Provningsmetoder och material

Provtagningen skedde 15-19/10 — 1999 och 16/11 - 1999. Vid
forsta tillfdllet® var det uppehallsvider och temperaturen lag
mellan 0°C och 10°C. Vid det andra tillfdllet* var det liknande
forhallanden.

3.1.1 Provbrunnar

Slamprover har tagits ur 24 slambrunnar. Fjorton prov har tagits
ur brunnar med svartvatten belastning. Av dessa har sex haft en
slamélder pa 1 ar eller mer, fem har haft en slamalder pé ca 6
manader och tre har varit témda for 1,5 manad sedan. Alla
brunnarna har varit trekammarbrunnar, de flesta brunnarna &r av
3 m? volym och av den gamla betong typen. Tvé brunnar har
varit av modernare typ i plastmaterial och de &r ej lika djupa.
Vattendjupet i betongbrunnarna &r ungefér 2,5 — 3 m, i
modernare brunnar dr vattendjupet ca 1 m.

Figur 10 Klassisk betongtrekammarbrunn.

Provbrunn 20 har undersokts vid bada provtillfdllena, den forsta
géngen med samma analyser som de dvriga. Andra gangen var
tanken att gora metallanlysen av slammet med avseende pa mg
metall per kg Ts, detta var dock ej mojligt, sd den gjordes som
for 6vriga som vattenprov (mg/l). Metallanalys gjordes pé

3 provbrunnarna 1 - 20.
4 provbrunnarna 20-24
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utgdende vatten (mg/l). Prov pa suspenderat material har tagits
béade pa botten och mittemellan flytslam och botten.
Anledningen till att extra analyser gjordes pé brunn 20, &r att
denna &r en modern 14g brunn och hade bra slamavskiljande
vérden (lagt utgaende susp. virde) och att slaméldern &r 6ver 1
ar. Brunnen hade medelvirden av metallhalter och var en av 3
brunnar i forsta provtillfidllet med pavisbart kvicksilverinnehall.

Figur 11 Provbrunn nr 20, modern trekammarbrunn av plast.

Tabell 8 Slamalder och antal provade brunnar.

Slamalder | BDT |BDT & WC
12 man 3 6
6 man 1 5
1,5 man 2 3
Totalt 6 14

Sex prov har tagits frin BDT—brunnar. Ett fran hushall med
urinseparering och ett med multrum och fyra med sluten tank.
En brunn® har provats med belastning fran endast fekalier och
BDT-vatten. En brunn® har endast belastning fran WC-vatten.
Prov har tagits fran Tingvall Eko’, vars BDT-vatten rinner ut i
dammar och prov har tagits i forsta och tredje dammen.

Brunnarna har varit spridda 6ver hela Tanums kommun frén
Res6 i norr till Svenneby i sdder. De brunnar med samma
tomningstid ligger dock inom samma omréade.

S Brunn nr 13
6 Brunn nr 23

7 Hushalinings sallskapets foérstks anldggning.
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Figur 12 Tanums kommun, svarta prickar &r provpunkter.

3.1.2 Metoder och material

Telefonintervjuer med alla dgare av brunnarna har gjorts och
fragorna finns i bilaga A. Alla hushéll 4r aretruntboende med
storleken 1 — 6 personer per hushéll.

Provutrustningen har varit en 2 liters plastflaska med kork fést
pa en 4 m lang metallstdng. Flaskans 6ppning sitter 28 cm fran
stangens dnde. Kork6ppningen pa flaskan &r 5,5 cm.
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Figur 13 Slamprovtagaren

Provgenomférandet har gatt till sa att, stangen och flaskan med
kork pa har tryckts ner genom flytslammet och vidare till botten
pé brunnen. Nér stdngen nétt botten har korken dragits bort via
fastsatt snore.

Prov har tagits i férsta kammaren for analys av metaller (mg/1),
suspenderat material (mg/1) och glodforlust(mg/l). Ett prov har
tagits i sista kammaren for analys av utgdende mingd
suspenderat material.

I extra provet av brunn nr 20 har metallhalten métts i utgadende
vatten (mg/l). Prov av suspenderat material har tagits pa botten
och i mittemellan flytslam och botten. Dessa extra analyser har
gjorts for att bestimma hur mycket av metallerna som finns pa
slampartiklarna och hur mycket som finns 16st i vattnet.
Suspenderat material provet har tagits for att se om det finns
bottenslam eller om det &r samma koncentration av suspenderat
material i1 hela forsta kammaren. Fran borjan var det tankt att
analysera metallprovet fran slammet med avseende pa kg
torrsubstans. Detta var dock inte m&jligt da det inte fanns
tillrackligt med torrsubstans for att géra metallanalysen.

Proven har uppsamlats i av labbet specialdiskade flaskor,
provflaskorna har sedan lagrats kallt, under 8°C. Proven har
skickats for analys pa ackrediterat laboratorium, AnalyCen i
Goteborg. De analyserade variablerna som AnalyCen gjort 4r:
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halten 16sta tungmetaller, zink, koppar, bly och kadmium,
suspenderad substans samt glddningsrest.

3.1.2 Problem och felkéllor

Proven som gjorts &r engangsprov. Problem med engéngsprover
ar att fel som beror av olika belastningsfall ej mérks da
skillnader under aret beror pé olik vattenkonsumtion. P4
sommaren sparar de flesta hushéllen pé vatten. Det &r heller
ingen av fastighetsdgarna som har haft vattenmétare installerad,
detta medfor att beridkningar som &r gjorda blir véldigt
overslagsmaéssiga da vattenkonsumtionen uppskattats med
Naturvardsverkets schablonvérden.

Problem som uppstatt under féltarbetet dr att flytslammet i vissa
brunnar varit hart vilket forsvarat att ta provet sé ostdrt som
mojligt. Vid uppdragandet av flaskan genom flytslammet, kan
stora partiklar &ka ner i flaskan, som fekalier, papper och dylikt.
Det dr ej heller mdjligt att se om provet tas i slammet, det har ej
varit mojligt att kdnna om flaskan f6rts ner i1 en slamkaka eller
om den &r i vattendelen.

Andra géngen det togs ett prov i brunn 20 gjordes detta 2
génger, forsta gangen f6ll det i en del material fran flytslammet.
Detta prov fick dé néstan 4 génger sa hoga halter av suspenderat
material. Det var inte mojligt att hindra att partiklar fran
flytslammet 61l i vissa prov och detta visar en orsak av att vissa
vérden sticker ivag.

Det har varit svart att hitta aretruntboende med slamavskiljare
for enbart BDT-vatten som haft de ritta tomningstiderna. Enbart
BDT-brunn dr vanligare fér sommarboende, dessa undviks dock
i denna studie da slammet far andra egenskaper beroende pa
tomningstid och att det inte tillkommer ndgot avloppsvatten stor
del av aret.

Problem har uppstétt att hitta aretruntboende med
urinseparerande avlopps system. Tanums kommun har haft krav
att alla nybyggda hus efter 1997 skall installera urinseparering.
Det har dock inte byggts sd manga aretrunthus under denna tid.
Det finns dven flera registrerade hushéll med urinseparering dér
systemet dnnu ej dr inkopplat.

3.2 Okuléra iakttagelser

[ de flesta brunnarna av svartvattentyp, var flytslammet uppe vid
inkommande ror. Flera fastighetsdgare klagade 6ver
flytslammet, som gjorde att de fick tomma oftare &n 1 ar.
Flytslammet var ungefir 20 cm tjockt och sa fast att det
exempelvis ldtt bar upp grodor som kommit ner i brunnen.
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Flytslam férekom vid nagot tillfdlle i tredje kammaren vilket
kan leda till slamflykt som kan ge snabb forstorelse av
efterkommande reningssteg. Flytslam i tredje kammaren &r ett
tecken pa att brunnen 4r 6verbelastad, felkonstruerad eller trasig.

Nér ett fast flytslam bildats8 fastnar icke uppldsta partiklar fran
inkommande avloppsror pé detta fasta flytlager som fungerar
som en “bat”. Fasta partiklar hindras hirigenom frén att
sedimentera och genomga en biologisk omvandling. Det
flytslam som foljde med provutrustningen upp och kunde iakttas
och okulért hirledas, bestod av toalettpapper och fekalier.

8 Flytslam hade bildats i 2 av de 3 provtagna brunnarna med en slamalder pa 1 man.
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4. Berakningar och databehandling

4.1 Suspenderat material

4.1.1 Slamavskiljarens effektivitet med avseende pa suspenderat material

Slamavskiljarens huvudsakliga uppgift ar att minska suspenderat
material sé att inte filterbdddarna slammar igen.
Slamavskiljarens effektivitet forsoks askadliggoras genom
formeln:

E — SS slam — SSUT )
SSSIam

SSgiam dr ju €j det samma som SSpy som hade varit det korrekta
vérdet. SSyy 4r dock vildigt svart att mita i enskilda avlopp da
detta varierar stort fran vilken killa avloppsvattnet har i
hushallet.

4.1.2 Slammets mineraliseringsgrad

Slammets mineraliseringsgrad har forsékts dskadliggoras i
denna undersdkning genom att analysera glodningsrest i
forhallande till suspenderat material i slammet. Suspenderat
material har haft stor spridning fran 3800 mg/1 till 150 mg/1.
Glodningsrest i forhallande till suspenderat material ligger dock
runt 0,2 for slammet fran svartvattenbrunnarna, vissa virden
avviker dock.

4.2 Metallhalter

4.2.1 Jamforelse med slamgddslingens grénsvarde

De erhéllna metallanalyserna pa avloppsvattnet dr i enheten mg/l
och gransvirden for om slam skall anvandas pé 8kermark &r i
enheten mg/kg torrsubstans. I dessa 6verslagsmissiga
berdkningar antas det att den metall som upptéckts i varje prov
finns i den suspenderade substansen i vattnet. For att fA méngd
metall per méngd slam, har metallhalt (mg/1) dividerats med
suspenderat material (mg/1), detta multipliceras med 1¥10° och
resultatet far enheten mg metall/kg slam, detta kan ungefar
Oversittas till mg/kg torrsubstans.
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Tabell 9 Gransvérden for slam som ska anvéndas pa dkermark (Naturvardsverket, internet)

Gransvarde Gransvarde
1994-97 1998-
mg/kg torrsubstans
Bly 200 100
Kadmium 4 2
Koppar 1200 600
Krom 100 100
Kvicksilver 5 2.5
Nickel 50 50
Zink 800 800

4.2 .2 Total metallhalt

Den totala metallhalten har berdknats genom att metallhalten
(mg/l) multipliceras med brunnsvolymen, som antas vara 1,5 m?
for alla brunnar. Detta antas eftersom prov endast tagits ur
brunnar vars totala vatvolym varit 3 m®. Proven har tagits i den
forsta kammaren, vars volym #r hélften av brunnens volym.
Denna berdkning &r vildigt 6verslagsméssig da den antar att
volymen ar 1,5 m? f6r alla brunnar och att det 4&r samma slamhalt
i hela forsta kammaren. Ett alternativ hade varit att rdkna med
en slamfordelning fran den uppmitta suspenderade méngden till
vérdet for utgdende suspenderat material och rdknat med
likformig férdelning och ett medeldjup pa 2,5 m. Detta
alternativ dr antagligen d&nnu mer felaktigt och ett mellanting
hade antagligen varit det bésta. Det finns dock ej ndgon
forsoksanldggning gjord som studerat hur suspenderat material
varierar med djupet. Ett prov togs i mitten pa brunnen, detta har
6 génger sa lag halt av suspenderat material &n i botten. Denna
rapport har hittills antagit att det bildats ett tjockt slamlager pa
botten pé brunnen, detta slamlager kéndes aldrig nér
provinstrumentet fordes ner i brunnen. De 6verlag lga halterna
av suspenderat material sdger ocksa att provet tagits i vattenfas
och ej i ett fast slamlager pé botten. Detta kan bero pé att
provinstrumentet stort slamlagret eller att inte slamlagret &r 30
cm tjockt.

4.2.3 Metallhalten i utgaende vatten

Metallhalten i det utgdende vattnet méttes 1 brunn nr 20, dessa
metallhalter kan ge en uppfattning om metallerna &r bundna till
partiklarna i slammet eller om dessa &r 16sta i vattnet. Metallers
16slighet i vatten beror bl.a. av redoxnivéer, pH och syrehalt.
Den anaeroba processen har betydelse f6r hur mycket metallerna
binder till partiklar eller stannar i 18sning.

Metallhalterna i det utgdende vattnet dr mellan 1/4 till 1/10 lagre
an i1 slammet. Den totala metallhalt som filterbddden belastas
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med under ett ar, kan beréknas genom att utgédende metallhalt
multipliceras med vattenflodet for ett ar, som &r berdknad till
146m* genom anvindandet av Naturvardsverkets schablonvérde
av vattenforbrukningen. Detta kan jémforas med de méngder
metall som hushéllet bér sldppa ut genom att anvanda
Naturvardsverkets schablonvérden.

4.6 Teoretiskt exempel

Detta exempel visar hur mycket 1 liter vit fiarg kan 6ka slammets
metallinnehéll. Alla berdkningar dr véldigt 6verslagsméssiga.

11vitfarg=1kg

Vit firg innehéller 20 % titandioxidpigment (Fliigger AB). 70 %
av metallfororeningen fastnar i slammet. I detta exempel har en
suspenderad substans pa 1000 mg/] anvénts.

Tabell 10 Exempel pé vad 1| farg férorenar slammet.

Cu Zn Cd Pb Hg
Titandioxidpigment <5 ppm|<40 ppm |<0,1 ppm |<10 ppm |<0,1 ppm
1 liter fargs metallinnehall (mg/1)"* [0,5 4 0,01 1 0,01
Maingd metallhalt per slamhalt 350 2800 7 700 7
(mg/kg) SS=1000 mg/1
Gransvarde (mg/kg) 600 800 2 100 2,5

Malva detektionsvirdet har anvints

2yirden fran Fliigger AB

Metallhalten i 1 liter farg kan jamforas med metallhalten i varje
brunn. Detta skapar inga onddiga antagande, mer #n att halva
detektionsvérdet anvénts.

Tabell 11 En jamférelse med metallinnehallet i brunn 20 och vad 1 liter vit férg innehéller.

80%
60%

0%

100% -

40% -
20% -

g. Brunn 20:s metallhalt
- (mg/))

0.0015

‘11 vit farg:s metallnalt
~ (mg/)

0.01
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5 Diskussion

5.1 Slamavskiljarens effektivitet

5.1.1 Flytslam

En av avloppssystemets idéer &r att toalettpapper och fekalier
skall vara upplosta i vattnet nér det nér brunnen. Det skall ske
genom den kraft massan utsétts for av vattnet, som med en viss
hastighet skall rinna genom réren till brunnen. Fallet fran huset
till brunnen skall vara minst 1:100, detta fall har dock blivit
bestéimt med avseende pa att de fasta partiklarna ej skall fastna i
réret under sin vég till brunnen. Detta ger avloppsvattnet en
relativt 1ag hastighet som ej séndertrasar papper och fekalier
innan de nar slamavskiljaren. Om det dé existerar ett fast
flytslam fastnar de fasta partiklarna uppe pé flytslammet.

I vissa moderna laga brunnar kommer inte alltid avloppsvattnet
in uppifran utan i mitten pa brunnen, detta ger ett béttre resultat
genom att inkommande partiklar inte laggs uppe pé flytkakan.
De nya brunnarna har dock samma problem med att icke
sondertrasat material nar brunnen.

Forslag till fortsatta utredningar &r att underséka om kravet pa
avloppsvattnets hastighet bor 6kas eller att ett steg som maler
sonder inkommande partiklar. Detta borde ge ett tunnare
flytlager, som 6kar tiden innan flytslammet sétter igen
inkommande r6r. Flytslammet skall véxa ifran botten och inte
uppifrén.

Det &dr idag flytslammet som &r avgérande for tomningscykeln
och inte méngd bottenslam och sedimentationstid, som &r den
avgorande 1 teorin om slamackumulering.

5.1.2 Suspenderat material

Halterna av suspenderat material var 6verlag ldgre én véntat.
Det var dock stor spridning av suspenderat material fran 5800
mg/1 till 130 mg/l. Anledningen till de laga halterna kan vara att
den stdrsta andelen av partiklar i avloppsvattnet fastnar i
flytslammet och flytslammet bor ha hog halt suspenderat
material per liter. Det visade sig dock att hoga vérden antagligen
ar skapat av att partiklar fran flytslammet fallit ner 1
provbehallaren under uppdragandet genom halet i flytslammet.
Detta konstaterades genom att tva prov fran brunn 20
analyserades, ddr det hade ramlat ner flytslam i det forsta
forsoket och inte i den andra. Suspenderat material i dessa prov
var 2500 resp. 660 mg/l.
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Figur 14 Spridning av suspenderat material.

Suspenderat material i utgdende vatten fran svartvatten-
brunnarna hade ett medelvirde pa 82 mg/l. Har kan ses klara
skillnader mellan brunnens utseende och métta viarden. De
brunnar som sag ut att vara av daligt skick hade ockséd hoga
véirden av utgaende partiklar. Flera brunnar hade ett sista steg
dér det inte var méjligt att méta.

5.1.3 Slamavskiljningseffektivitet

De brunnar med extremt laga halter av suspenderat material i
slammet, har alla 1ag effektiv slamavskiljning. Tva brunnar med
suspenderat material i slammet pa 210 resp. 170 mg/l, har hégre
halter av utgdende SS 4n vad &vriga brunnar med flera ganger sa
héga halter av SS i slammet. Slutsatsen blir att de brunnar som
har lagre halter &n 250 mg/l av SS i slammet inte fungerar
tillfredsstéllande. I dessa brunnar sedimenteras inte partiklarna i
avloppsvattnet och felet borde undersdkas och atgérdas. Felet
kan bero pa att anldggningen inte dr dimensionerad for
hushéllets hoga vattenférbrukning. De flesta hushallen med
enskilt avlopp, har egen brunn och har dérfér ingen vatten
métare. Det gér da inte kontrollera om brunnen belastas med
mer vatten dn den &r anpassad for. Ett vanligt problem &r att
anldggningen dr dimensionerad for ett visst antal personer som
bor i fastigheten, da avloppet installerats. Senare kanske
fastigheten byggs till for ett storre hushall, men avloppet byggs
inte ut i takt med den 6kade belastningen. Det motsatta dr ocksa
vanligt da barnen flyttar hemifrdn och familjerna krymper,
denna minskning i belastning bor dock enbart ha positiva
effekter.
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Figur 15 Hoga resp. laga vérden av SS i slammet i jamférelse med resp. SS-ut och
slamavskiljarens effektivitet.

Den av naturvardsverket uppsatta uppehallstiden for
avloppsvattnet i brunnen pa 6 h ar 14g. Om brunnen bade skall
reducera partiklar och férmultna dessa, bor uppehallstiden vara
over 24 h (Willhelm S. R., Schiff L., 1994). En 6kad
uppehéllstid medfor endast positiva effekter.

5.1.4 Slammets mineraliseringsgrad

Nagon omfattande mineralisering kan ej ses i de prover som
tagits. Véldigt sma skillnader 1 mineralisering géller for
brunnarna, detta trots att slamaldern skiljer sig fran 1 man till
over 12 ménader. Det kan ségas att det inte har startat ndgon
omfattande mineralisering vid en slamalder p& upp till ett &r.
Detta stédrker ju (H. Philip et al. 1993) och (N.F. Gray 1995)
teorier om att en effektiv anaerob process inte startar forrén efter
2,5 ar.

Da utgéende suspenderat material ej var hégre for de brunnar
som tomts nyligen 4n for de som snart skulle tdmmas, bor
tomningsintervallet kunna 6kas med avseende pa denna faktor.
Enligt litteratur och myndigheter &r det den faktor som gor att
brunnarna bor tdmmas en gang per dr. Ddremot dterstér
problemet med att flytslammet sétter igen inkommande rér,
vilket leder till att brunnen méste tommas. Losningen till detta
problem har diskuterats tidigare.

Om en 6kning i mineralisering skall ske, maste slaméaldern 6kas.
Denna 6kning &r antagligen meningslds, i mineraliseringssyfte,
om den inte 6kas till 4-5 &r. En 6kning med ett &r sparar endast
pengar for fastighetsdgarna dé dessa slipper betala
tomningsavgift. Om 6kningen till 5 &r sker, besparas bade
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Figur 16 Slamsugare

fastighetsdgarna och reningsverk da detta f&r in mindre slam,
som dessutom &r mycket mer stabilt.

Fortsatt utredning &r dock nédvéndig for att se att mineralisering
startar och att det dr ldga halter suspenderat material 1 utgdende
avloppsvatten, sa att inte den nédvéndiga efterkommande
filterbadden slammar igen. Reningsverken bor ocksé forberedas
pé att en annan sorts slam kommer med slambilarna.

'\‘.

g’lwillirr;.y

Anvindning av ett slam med hog mineraliseringsgrad som
godsel torde vara forkastligt da detta borde ha 1aga halter av
ndringsdmnen och relativt hdga halter metaller d& dessa har
ackumulerats under ldngre tid.

5.2 Skillnader i slammet fran olika avloppsvatten.

BDT-vatten jamfort med det avloppsvattnet som dven har
inblandning av WC-vatten &r intressant, da detta kan ge svar pa
om tillférseln av metaller i avloppsvattnet kommer via
ménniskan eller om den till stérsta delen beror pa vad vi héller i
avloppet.

En forsta okulér iakttagelse av det som ses 1 avloppsbrunnarna,
ar att flytslammet inte dr av samma typ. Flytslammet bestar mer
av en sprod gravit massa, som ser ut som klumpat tvéttmedel.
Flytslammet &r inte lika tjockt och segt vilket antagligen beror
pa att det inte &r nagot pappersavfall i slammet.

De kemiska analyserna visar att SS halten &r nagot lédgre. Halten
av organiskt material i BDT-slammet varierar mer &n for
svartvatten. Mineraliseringsvirdet GF/SS varierar fran 0,63 till
0,94.
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Metallinnehéllet i BDT-slammet skiljer sig inte mérkvért frén
svartvattenslammet. Det dr omo6jligt att med sé fa varden urskilja
en trend som skiljer metallinnehallet 1 BDT-slam fran det med
WC-vatten inblandning.

Avloppsvattnet ifran Tingvall eko, som rinner ut i tre
efterfoljande dammar har vildigt 1aga halter av metaller. Detta
har antagligen sin forklaring i att de inte férekommer nadgon
tvéittning, utan bara disk och dusch. Gésterna pa
vandrarhemmet/kursgérden uppmanas ocksa att leva
miljovénligt. Detta avloppsvatten kan inte jadmféras med ett
vanligt hushallsavloppsvatten, men det 4r &nd4 intressant att
jdmf6ra. Proverna &r inte ett slam, SS halten dr under 100 mg/l,
de metaller som &r pavisbara dr koppar och zink. Metallhalten i
vattnet sjunker dock 5,5 ggr resp. 3 ggr ifran fran forsta dammen
till tredje dammen. Om detta jamfors med mg metall per kg
slam, sjunker metallhalterna med 2,5 resp. 1,5. Detta visar att
metallerna ackumuleras i bottensedimentet.

5.3 Slammets metallinnehall

Det var stor spridning av metall koncentrationen i slammet 1 de
olika brunnarna. Av de 24 provade brunnarna var det bara 3 som
hade pavisbart kvicksilver i slammet. Halterna 14g dock precis
ovan detektions grénsen.
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Matt metallhalt Cu (mg/l)

Svartvattenbrunnsnr fran vinster:
1,14,16,11,6,2,8,40ch5

BDT-brunnsnr fran vinster:
12, 15,22,24,21 och 17

Matt metallhalt Zn (mg/l)

Mitt metallhalt Cd (mg/l)

Svartvattenbrunnsnr fran vinster:
1,11,2,4,20,8,7,6 0och 10

BDT-brunnsnr fran vinster:
12, 15,24,21,22 och 17
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Svartvattenbrunnsnr fran vanster:
1,4,2,20,9,11, 8,6 och 14

BDT-brunnsnr fran vénster:
12,21, 15,22 och 24

Svartvattenbrunnsnr fran vinster:
2,1,11,20,9,6,40ch5

BDT-brunnsnr fran vanster:
12,21,15,24,22 och 17

Figur 17 Spridningen av metallhalter i nagra brunnar fran hégsta lill lagsta vérde.

34



5.3.1 Slamgddslingsgransvarden

Grénsvérdet for att anvédnda slam som godning pa dkermark
overskreds 1 9 av 14 fall nér svartvattenbrunnarnas slam
analyserats och omréknats till mg/kg. Det &r zink och kadmium
som var de metaller som oftast gar 6ver griansvérdet.
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0 A - ; , ‘
Cu> n> Cd> Pb> Hg >
600 800 2 100 25 |
Slam gédslingsgransvérde for de studerade metallena (mg/kg) {

Figur 18 Antal prov som 6verstiger Naturvardsverkets grénsvérde.
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Figur 19 Metallhalter fér svartvattensiam och BDT-slam jamfért med gransvérden fér resp.
metall. :

Det 4r vissa virden som verkligen skiljer sig ifrdn méngden, hir
far man nog anta att det finns nadgot foremél som ligger i
brunnen eller i avloppsledningssystemet och fororenar.

5.3.2 Metallhalten i utgaende vatten

Eftersom det endast togs ett prov i utgdende vatten, &r det ett
mycket osédkert resultat som leder fram till foljande diskussion.

Halterna i det utgaende vattnet var ldgre dn i slammet, men inte
tillrackligt 14ga for att kunna konstatera att det mesta av
metallutsléppet fran hushallet fastnar i slamavskiljningsslammet.
Det kan istéllet konstateras att det mesta av metallerna hamnar i
filterbadden.

Trots att det mesta av metallutslédppet fran hushéllet inte fastnar 1
slammet, 6verskrids d&ndé griansvirdet for att anvénda slammet
som gddsel.
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Denna studie har inte haft mojlighet att analysera om metallerna
forekommer 16st eller om de dr knutna till partiklarna i
avloppsvattnet. I forslag till fortsatta studier bor detta analyseras
jamte redoxniva, pH, syrehalt, metanproduktion och framforallt
slammets fraktionering i slamkammaren. D4 kan det géras mer
tillforlitliga berdkningar av metallflodet.

5.3.3 Jamforelse av metallfléden for de olika avloppsalternativen

I ett f6rsok att dskadliggora metallfloden for de olika avliopps-
alternativen har Naturvardsverkets schablonvirden anvénts for
att berdkna hushéllets metallutslépp under ett ar. Dessa
schablonvérden anvénds for ett enskilt hushall och jamférs med
uppmdétta virden i slammet. Jaimforelse av schablonvérden
anvéinda pé ett enskilt hushall och slammets metallinnehall, dr
viéldigt skattad och dessa virden bér inte anvindas i fortsatta
studier. De kan dock ses som en fingervisning av hur stor
belastning av metaller de olika delarna i systemet kan ha.

BDT-vatten
1095 95
9125 8272
109.5 108
"15379'2 4?? Oppna diken
’ eller
grundvattnet
Hushall Slamavskiljare
Filterbadd
Fekalier brunnsslam
Urin brunnsslam
Nigaeivarde
73 Cu. 1000
32,9 Zn 853
0.37 cd 1.35 _
0.73 Pb 49 Filtersand
2.2 Hg 0.25
Kommunalt
Fekalier reningsverk
multrum
Jord-

forbéttring

Urin
forvaring

Jordbruk

Figur 20 BDT-vattensystemet med urinsortering, varden i mg/ar. Tabeller med enkelram &r
berédknade med Naturvardsverkets schablonvérden, tjock ram &r berédknade varden
fran brunn nr 17 och dubbelram &r berdknat med hjélp av dessa.



BDT-vatten och

fekalier
748 643
6533 6 263
56.6 56
277 241 ) _
16.97 16.95 Oppgﬁe?lken
grundvattnet
Hushall Slamavskiljare Filterb&dd
Brunnsslam Brunnsslam
73
32.9
0.37
0‘273 Kommunalt
‘ reningsverk Filtersand
v

godning

\\*’ Jordbruk

Figur 21 BDT + Fekaliesystemet, vérden i mg/ar. Tabeller med enkelram &r beréknade med
Naturvardsverkets schablonvérden, tjiock ram &ar berdknade vérden fran brunn nr 13
och dubbelram &r berdknat med hjalp av dessa.

Urin

forvaring A

3066 2 461
26 167 24 352
227 223
1110 ‘997
70 - 70 Oppna diken
eller
grundvattnet

Filterbidd [

Hushall

Filtersand

v

Jordbruk

Kommunalt
Reningsverk

Figur 22 Svartvattensystemet, védrden i mg/ar. Tabeller med enkelram &r berdknade med
Naturvardsverkets schablonvérden, tjiock ram &r beréknade vérden fran
svartvattenbrunnarna med slamaldern 1 &r och dubbelram &ar beréknat med hjalp av
medelvérdet.
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Metaliméngder
beriknade med

BDT- och chablonvirde
WC-vatten
2 856
3 066 - 24 832
22
26 167
297 1094
1110 69
70

‘ Hushall

[ Slamavskiljare

Filterbadd [ ®

Oppna diken
eller
grundvattnet

Brunnsslam

Filtersand

\ 4

Kommunalt Jordbruk
Reningsverk

Figur 23 Metallfléden for brunn nr 20, svartvattensystem, varden i mg/ar. Tabeller med enkelram
ar berdknade med Naturvardsverkets schablonvérden, tjiock ram ar beréknade
vérden fran brunn 20 med slamaldern 1 &r och fér det utgaende vattnet ar den
vénstra kolumnen berédknat med dessa. Den hégra ar uppmétt metallhalt i utgaende
vatten.

5.4 Slam som godsel

Allt fler kommuner vill anvédnda slam som gdédsel pa
jordbruksmark. D4 tas det ofta som sjélvklart att det renaste
slammet &r det frén privata trekammarbrunnar. Detta eftersom
dessa bara belastas av hushallsavfall och att detta borde vara
renare 4n det {frén reningsverken som dven dr industribelastade.
Tidigare undersdkningar (Svensson S-E., Mattsson J E., 1999)
har dock visat att slammet fran slamavskiljare &r av dalig
kvalitet ndringsméssigt.

Det mest réttvisande séttet att ange metallhalter, 4r metallhalter
relativt fosforméngden i slam. Nér slamgivan 6kas for att fa ut
behovet av fosfor, §verstiger halten metall som far spridas per
ha.
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Tabell 12 Kadmiumbhalt i fosforgédsel (Gunnar Lindgren)

Fosforgodsel mg kadmium per kg fosfor
NPK frén Hydro Agri AB 2
Killseparerad urin’ 3
Alla NP och NPK fran Hydro Agri AB <5
Grins for kadmiumskatt 5
Medelvirde for konstgddsel i Sverige 15
Slam som sprids medelvirde” 45
Allt slam medelvirde’ 55
Gransvirde for slamdverenskommelsen” 67
Oreglerade slam och konstgddsel som sprids >67
Trekammarbrunnar® 90
Saluforbud for konstgodsel >100
"Jonsson SLU
Tidestrom SNV
’SCB 97

‘Grinsvirdet 2 mg/kg ts motsvarar 67 mg/kg fosfor (3 % fosfor i ts)

I Svensson S-E., Mattsson J E., (1999) rapport blir slutsatsen att
bésta 16sningen 4r att kompostera slammet ihop med 16v m.m.
och att anvénda det som jordforbattringmedel, &n att kora
slammet till reningsverk f6r vidare behandling. Skall slam
anvéndas for gédsling &r det att foredra reningsverkens slam, da
detta innehaller mera néring per metallutslépp per hektar.
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6 Slutsatser

[ tio av sjutton slambrunnar fungerar slamavskiljningen som den
skall med en partikelavskiljning 6ver 80 %. Det var ingen
skillnad i avskiljnings effektivitet nir dessa véarden jamférdes
med nér brunnarna var témda sist. Den slutsats som kan dras av
detta dr att tomningsintervallet borde kunna 6kas, men for att
inte skada efterkommande reningssteg borde en arlig besiktning
inforas. Vid denna besiktning borde ett prov pa utgaende
suspenderat material métas och nér ett vérde &r storre dn 100
mg/l skall brunnen témmas. Témning bor dven ske om huset har
problem med stopp i avloppet pa grund av att flytslammet tépper
igen inkommande rér. Om det konstateras att brunnen har héga
halter suspenderat material i utgdende vatten men laga halter i
slammet, hjélper antagligen inte enbart tdmning av slammet f6r
att minska den hoga halten av utgdende méngd suspenderat
material. Da borde hushéllets vattenférbrukning eller brunnens
kondition kontrolleras.

Slaméaldern i denna studie har varit ett ar eller mindre, vid denna
alder kan det inte sédgas att ndgon omfattande mineralisering
startat. Det var liten skillnad i mineraliseringsgrad mellan
brunnarna, tendensen var dock att en 6kande mineralisering
desto éldre slammet blir. Om tdmningsintervallet 6kas kommer
antagligen mineraliseringen 6ka, detta skulle leda till en l4gre
slamtillvixt och ett stabilare slam for de som tar hand om
slammet efter tomning.

Metallhalterna i slammen fran de olika brunnarna varierar
kraftigt, det dr darfor svart att dra nagra slutsatser.
Examensarbetets resultat blir att visa upp en stor mingd data,
over metallhalter fran slamvattnet i trekammarbrunnar.

Nér datan 6verslagsméssigt analyserades, hade 6ver hélften av
de kontrollerade brunnarna ett slam vars metallinnehall
overskred gransvirdet for slamgddsling. De metaller som
overskrider oftast &r zink och kadmium. Detta har antagligen sin
forklaring i att zink lakas ur hushéllsinstallationer m.m. och att
kadmium ofta finns med som fororening i zink. Ett enda prov
togs pd utgdende vattnets metallhalt, detta séger dock att den
storsta delen av metallerna ifran hushallet bara passerar
slamavskiljaren.

Aven om avloppsvattnet enbart kommer ifran enskilda hushall
finns det relativt hdga halter av tungmetaller. Det kan inte sédgas
att ett slam fran enskilda hushall &r renare 4n ett slam frén
reningsverk med industribelastning, da slammets egenskaper
beror pé vad den enskilda ménniskan héller i sitt avlopp. Da
samhdllets medborgare far kontinuerlig utbildning om
milj6farligt avfall och att fortsatt forskning pagér, om vad som
ar eller kan vara miljofarligt avfall. Detta bor leda till ett slam
som innehaller mindre méngd féroreningar och att tungmetaller
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och dylikt hamnar pa miljostationer eller liknande och inte i
slasken.
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Bilaga A

Brev till brunnsagarna

Hej!
Jag heter Per Blad och ldser Vig och Vatten- linjen pa Chalmers, jag gér nu mitt
examensarbete och behdver eran hjélp. Mitt &mne 4r slambrunnar i Tanums kommun.

Jag behover ett antal slambrunnar dér jag skall ta prov pa slammet. Dessa prover skall ge mig
svar pa hur hoga halter av metaller och néringsémne det finns i slammet. Jag behover alltsd
Oppna eran brunn och ta ett prov pa slammet. Detta dr inget ni behdver hjélpa till med. Jag
behdver dock svar pé vissa frdgor om undersdkningen skall bli meningsfull.

Mina fragor:

1) Hur manga fastigheter &r kopplade till slambrunnen?

2) Hur ménga personer &r ni i hushéllet?

3) Hur stor dr eran vattenforbrukning (Har ni ingen vatten métare uppskatta gérna eran
forbrukning)?

4) Vilken typ av avlopps vatten gar till eran slambrunn?
a) Enbart BDT-vatten (Bad, Disk och Tvitt)
b) BDT-vatten och fekalier
¢) BDT-vatten, fekalier och urin

5) Vad har ni {6r ndgon typ av toalett (snalspolande, gammal vattenférbrukande,
urinseparerande mm.)?

6) Anvinder ni miljédmérkta hushallreng6ringsmedel (tvittmedel, sapa etc.)?

7) Bedriver ni ndgon verksamhet i hemmet?

8) Nir tomdes eran brunn sist?

9) Ovrigt som kan péverka eran slambrunn?

10) Vigbeskrivning till eran fastighet och eran brunn?

Jag kommer att behandla era svar strikt konfidentiellt, jag kommer allts inte att ldmna ut
nagot material om enskilda brunnar till kommunen eller liknande myndighet. Det ér bara jag
som kommer att veta vilket slam som kommer fran vilken brunn.

Jag kommer att kontakta er denna eller nésta vecka pé telefon for svar pa mina fragor.

Om ni har ndgra fragor eller vill svara pa fragorna kan ni kontakta mig:
Per Blad

Jore Udde P1. 3406

45071 Fjallbacka

Epost: v95blad@vtek.chalmers.se

Tel.: 0525-33543 eller 0704695196

Med vénliga hédlsningar
Per Blad



Bilaga B

Alla analyserade prover i nummer ordning.

Brunnnr |SS GF SSut Cu 1Zn Cd Pb Hg
1 3800 3170 580 1.8 3.8} 0.0098) 0.159{<0.0002
2 550 400 98 0.25 1.6] 0.0027 0.26]<0.000Z2
3 310 249 30 0.06 0.12] 0.00017  0.003{<0.0002
4 510 438 60 018 7.7770.0006] 0.007/<0.0002
5 260 169 0.02 0.17]0.0003]  0.006{<0.0002 |
6 1200 1000 67 0.27 0.17. 0.0004] 0.009]<0.0002
7 870 799 100 0.07 0.237 0.0002] 0.0041<0.0002
8 210 169 130 02 0.27] 0.00057 0.009]<0.0002
9 400 330 64 0.05 0.717 0.0007; 0.011]<0.0002
10 170 13 140 0.04 0.7] 0.0004] — 0.004]<0.0002
11 1800 1470 83 0.47 3.3/ 0.006 0.13<0.0002
12 5800 3800 1 137 0.002 0.083  0.0003
13] 230 181 83 0.077 018 0.0004] 0.024/<0.0002
14 300 253 87 0.62 0.33] 0.0001, 0.004]  0.0007
151 170 127 0.91 0.38° 0.0007] 0.012]<0.0002
16 150 115 93 0.54 0.147 0.0002] 0.005{<0.0002 |
17 130 122 110 0.08] 0.026/<.0001 0.003]<0.0002
18 58 40 0.011]  0.019]<.0001 T<.00T  |<0.0002
19 27 9 0.002 0.0061<.0001 <.001 [<0.0002
20 600 490 42 0.11 0.47] 0.0015 0.014; ~ 0.0003
andra botten 20 660 550 0.14 0.89] 0.0015] 0.011] 0.00099
andra botten 20 2500 2300
andra mitt 20 110
andra ut 20 35 0.026] 0.091{0.00023] 0.0027]<0.0001
21 240 150] 0.11 0.23/0.000861 0.013]<0.0001
; 22 230 200 250 0.42 0.22,0.00052  0.0082:<0.0001 .
wC ; 23 150 110 011 0.36/0.00031, 0.0066<0.0007 |
botten | 24 380 320]<5 0.29 0.2770.00038;  0.00851<0.0001
mitt | 24 260 230 0.19 0.237 0.0002 0.0057 <0.0001 |




Metallhalterna omriknade till slamgddslingsgrinsvirden

Tre kammarbrunnar av blandat slamriVietall mangder metallhalt per slamhalt (mg/kg)
Slam alder|Brunn nr Cu/SS  Zn/SS [CdISS 1Pb/SS Hg/SS
12 ' 1 474 1000 26 42
12 2 455 2909 4.9 473
12 3 194 3871 0.3 10!
12 4 353 2157 12 14
12 5 77 654/ 1.2 23
12 20 183 783 25 23 05
12 20 212 1348 2.3 17 1.5
6 6 225 142 0.3 8
6 7 80 264 02| 5
6 8 952 1286 2.4 43
6 9 125 275] 1.8] 28
6 10 235 588 24 24
}
T 11 261 1833 3.3 72
1 14 2067 1100 0.3 13 2.3
1 16 3600 933 1.3 33
BDT+fekalier
3 13 304 783 1.7 104
BDT- brunnar
Slam alder]Brunn nr g ‘
12 12 172 224 0.3 140051724
15 15 5353 2235 4.1 71
6 17 692 200] 23]
18] 190 328
19 74 222 :
12 21 458 958 36 54
12 22 1826 957 23 36
15 241 7631579 710.5263 T 22.36842
Gransvarde (mg/kg)
Cu Zn Cd Pb Hg
600 800 2 100 2.5




Slamavskiljningseffektivitet och vattenférbrukning for varje brunn.
Tre kammarbrunnar av blandat slamminnehall
'Stam alder/Brunn nr [Personer VattenforbrSS (mg/l) GF (mg/l) GF/SS [SS ut (mg/l) Effktivit ssin'ss ut

12 1 2 146000 3800 3200 0.84 580 0.85]
12 20 2 146000 550 400 | 073 98 0.82
12 3 2 146000 310 2500 0.81 30 0.90
12 ] 27 146000 5100 430/ 084 60 0.88
12 5 2 146000 260 170 0.65
12 20 146000 60! 490 0.82 42 0.93
20 2 146000 660 550 0.83 35 0.95
20 2 146000 2500 2300 092
0.89
6 6 573650000 1200 1000 0.83 67 0.94
6 7 4 292000 870 800 0.92 100 0.89
6 8 5 365000 210 170 0.81 130 0.38
6 9 47 292000] 400 330 0.83 64 0.84]
6 10 4] 292000] 170 130 0.76 140 0.18
0.65
11 5 365000 1800 1500 0.83 83 0.95
14 2 146000 230 250 1.09 87 0.62
1 16 1 73000 150 110 0.73 93! 0.38
i 0.53
'BDT + fekalier, ej urin
3 13 2 146000 230 180 0.78 83 0.64
'BDT- brunnar
Slam alder/Brunn nr ‘ SS (mg/l) GF (mg/l) GFISS |SS ut (mg/l)
12 12 2 146000 5800 3800 0.66
1,5 15 2 146000 170 130 0.76
6 17 4 292000 130 130 1.00 110 0.15]
12 21 o 240 150 0.63
12 22 3 230 200]  0.87 250 -0.09
1.5 24 3_§0: 320 0.841<5 099

‘Tingvall Eko dammar, forsta och tredje dammen

18 53.33333 58 40/ 0.69

19 5333333 27 9 0.33




Total metallhalt i varje brunn.

Tre kammarbrunnar av blandat slamiTotal massa slam {Total metallhalt (mikrogram metall per liter * Total volym
|Slam alder{Brunn nr Personer SS*brunnsvolym Cu(mg) [Zn(mg) Cd(mg) Pb(mg) [Hg(mg)
12 1 2 57 2700 5700 14.7 238.5
12 2 2 0.825 375 2400 4.05 390
12 3 2 0.465 90 180 0.15 45
12 4 2 0.765 270 1650 09 105
12 5 2 0.39 30 255 0.45 9
12 20 ) 09 165 705 225 21 0.45
12 20 2 0.99 210 1335 2.25 16.5 1.485
{ i
6 6 5 1.8 405 255 06 135
6 7 4 1.305 105 345 0.3 6
6 8 5] 0.315 300 405 0.75 13.5
6 9 4 06 75 165 1.05 16.5
6 10] 4 0.255 60 150 0.6 6
1 1 5 2.7 705 49507 9 195
1 14] 2 0.345 930 495 015 6 1.05
1] 16 1 0.225 810 210 0.3 7.5
BDT + fekalier, ej urin | ; :
31 13 2 0.345 105 270 0.6 36
'BDT- brunnar
ISlam alder{Brunn nr
12 12 2 8.7 1500 1950 3 124.5 0.45
1,5 15 2 0.255 1365 570] 1.05 18
6 17 4 0.195 135 39 | 45
18 0.087 16.5] 28.5 ] i
19 0.0405'. 3 9
12 21 0.36 165 345 17.29 195
12 22] 0.345 630 330 0.78 123
1.5 24 4 0.57 435 405 0.57! 12.75]




Tidigare undersékningar gjorda av Tanums kommun.

Analys namn Resultat | 3 ‘ g

Torrsubstans

Glodférlust

Zink Zn

Koppar Cu

Krom Cr

Nickel Ni

Bly Pb

Kadmim Cd

Kvicksilver Hg




