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En stor del av hushallen i Sverige och i ovriga varlden har enskilt avlopp, som inte ar 
kopplade till kommunala reningsverk. Det vanligaste systemet for enskilt avlopp ar en 
slamavskiljare och efterkommande filterbadd. Huvudsyftet med anlaggningen ar att 
smittsamma sjukdomar inte skall spridas till grund- eller ytvatten. 

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

Denna rapport kan delas in i tva delar dar den ena behandlar processen som sker i 
brunnen och hur mycket denna stors av en fortidig tomning. Den andra delen tar upp hur 
kontaminerat slammet ar av metaller och var dessa har sin kalla. Examensarbetet bestar 
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. 

Matdata visade att det var stor spridning pa metallinnehallet i slammet, stor spridning 
var det aven pa innehallet av suspenderat material i slammet. Over halften av brunnama 
hade ett slam vars metallinnehall overskred gransvardet for slamgodsling. 

Slamavskiljningen fungerade tillfredsstallande i 10 av 17 brunnar. Den troligaste 
anledningen till att vissa brunnar hade lag effektivitet i slamavskiljningen, ar antagligen 
att de har for hog belastning av vatten, da de aven ofta har valdigt laga halter 
suspenderat material i slammet. En annan anledning kan vara att slamavskiljaren ar 
trasig. Det ar ofta valdigt svart for det enskilda hushallet att veta om brunnen fungerar 
som den skall eller inte. Om de nagonsin marker det, ar det att vattnet inte rinner ner 
genom filterbadden och marken blir vattensjuk. 

Slamavskiljningseffektiviteten sjunker inte under ett ar och detta skulle kunna 
mojliggora en fdrlangning av tomningsintervallet. En forlangning av 
tomningsintervallet har positiva effekter for slammets mineralisering, detta i sin tur ar 
gor det lattare att ta hand om slammet for slutlig deponering. 

Ett forslag till framtida losning, ar en arlig besiktning av slambrunnarna istallet for den 
arliga tomningen. Detta skulle bespara brunnsagarna utgiften for tomningen och de 
kommunala reningsverken skulle fa ta emot mindre och ett mer stabilt slam. De brunnar 
som har valdigt daliga varden skulle kunna foljas upp och nodvandiga atgarder skulle 
kunna sattas in innan efterkommande filterbadd ar forstord. 
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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 1 7 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 . I 

1.1 

1. 

Slamavskiljare och efterfoljande filterbadd ar ett vanligt system 
for avloppsvattenrening pa landsbygden i Sverige. Detar vanligt 
i Tanums kommun att hushall ej ar anslutna till det kommunala 
avloppsnatet, det ar darfor jag valt att titta pa denna kommun. I 
USA star denna typ av avloppsrening for 1/3 av allt 
avloppsvatten fran hushallen. I ovriga varlden ar den valdigt 
dominerande dar de ej har byggt kommunala avloppsnat. 

Avloppsnaten byggs ut over helajorden och det ar for olika 
typer av reningsverk som forskningen pagar. De nya system, 
bestaende av sma avloppsanlaggningar av denna typ bygger 
dock pa ungefar samma koncept som nar den utvecklades for 
1 00 ar sedan. Det har gj orts valdigt fa undersokningar pa hur 
slamavskiljarens funktion optimeras pa basta satt. I Sverige ar 
det upp till varj e kommun att bestamma hur ofta des sa skall 
tommas. Det vanligaste tomningsintervallet ar 1 ar. 

A vloppsvatten fran denna typ av anlaggningar kan innehalla 
manga olika miljofororenande amnen som kan orsaka stora 
miljoforandringar i omkringliggande grund och ytvatten. Det har 
visat sig att de slapper ut sjukdomsalstrande organismer och 
giftiga kemikalier fran hushallsavfall. 

F orskningen kring vad det utgaende vattnet gor for skador och 
vad det innehaller paborjades for flera artionden sedan. Mycket 
av det arbete som har gjorts har handlat om vad vi skall gora 
med slammet (om detta kan anvandas till jordbruk etc.) eller hur 
stor kalla av godningsamnen som dessa anlaggningar bidrar med 
att eutrofiera omgivande vattendrag. Undersokningar har visat 
att dessa anlaggningar ar en stor kalla for kvave- och fosfor­
utslapp. 

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

Detta examensarbete skallleda fram till vidare kunskaper i hur 
en slamavskilj are fungerar och hur den optimeras for att rena 
avloppsvattnet pa basta och billigaste satt. 

Examensarbetet skall svara pa foljande fragor: 

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



1.3 

Har olika avloppsvatten betydelse for slammets kontaminering? 

V ad ar kallan till des sa metaller i slammet? 

Hur mycket anaerob nedbrytning av slammet sker i brunnen? 

Hur mycket stors den processen av for kort tomningsfrekvens? 

Ar det mojligt att forlanga tomningsintervallema? 

Vilka problem kan uppsta om brunnama inte toms lika ofta? 

Examensarbetet ar indelat i tva delar, litteraturstudie och 
faltstudie. Litteraturstudiema ligger till grund for en lyckad 
analys av faltstudieresultaten. 

Litteraturstudiema behandlar sma avloppsanlaggningar i stora 
drag och alia dess komponenter. Den tar upp vilka 
milj opaverkande faktorer som varj e del star for och hur des sa 
kan forbattras. 

Faltstudiema skedde i Tanums kommun och bestod i intervjuer 
av brunnsagare och stickprover av deras slamavskilj are. 
Slamprovema skickades sedan for analys till ackrediterat 
laboratorium. De variabler som analyserades var suspenderat 
material, glodningsrest och metaller (Cu, Zn, Pb, Cd och Hg), 
prov har aven tagits pa utgaende vatten for analys av 
suspenderat material. 

Det forsta malet var att ta prov fran de tre olika typema av 
avloppsvatten, det visade sig dock vara svart att hitta 
aretruntboende med slamavskilj are som belastades en bart av 
BDT-vatten eller med slambrunn som belastades med BDT­
vatten och fekalier. 
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.1 

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

BDT-vatten (Bad, Disk, Tvatt) 

BDT-vatten och fekalier 

BDT- och WC-vatten. 

Ett svenskt hushall producerar omkring 200 1/person/dag 
avloppsvatten. Som schablonvarde for vattenanvandningen kan 
det raknas med 150 1 BDT -vatten/p/d och 50 1 WC-vatten/p/d. 
WC-vattnet kan minskas betydligt med snalspolande- eller 
urinseparerande toaletter (Naturvardsverket, 1995). 
Sammansattning och nar i tiden olika bidrag av fororeningar 
kommer till brunnen varierar start. V anligt 
hushallsavloppsvatten (BDT- & WC-vatten) innehaller ungefar 
0.2 g/1 till 0.6 g/1 organiskt material som kommer fran 
manniskan, kok och tvatt (Willhelm S. R., SchiffL., 1994). 

Tabe/11 Exempel pa fororeningsmangder i kommunalt avloppsvatten (Handbok i vattenvard 
Kemira AB). 

F ororeningar Gram per person 
.1. ..l. / /_ I ..l\ 

''-' .L / 

Kemiskt syreforbrukande amnen (COD) 120- 180 
Biokemiskt syreforbrukande amnen 60-90 

(BOD7) 
Fosfor (P) 2,5 3,5 
Kvave (N) 10-14 

Suspenderade amnen (SS) 70-90 
Glodningsforlust (GF) 50-60 

Torrsubstans (TS) 150 250 

Urin bidrar med 70 - 80 % av kvavetillforseln och ungefar med 
50% av fosfom (Naturvardsverket, 1995) se tabell2. 

Tabe/1 2 Andel kvave och fosfor i hushal/savlopp (Naturvardsverket, 1995) 

Urin 
Fekalier 

BDT-vatten 

Kvave (%) Fosfor (%) 
80 
10 
10 

50 
25 
25 

Hushallsavloppsvattnet bidrar ocksa med metallfororeningar. 
Metaller fastnar oftast pa de tyngre partiklarna och ackumuleras 
i slammet. Detta kan leda till att slammet innehaller sa hoga 
halter av nagon metall, att de overskrider de gransvarden som 
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1.1 BDT-vatten 

Naturvardsverket har satt upp for hur hoga koncentrationer av 
metall i slam som far spridas pa j ordbruksmark. 

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

BDT-vatten Oppna diken 
eller 

grundvattnet 

Hush~ II Slamavskiljare 

brunnsslam 

Filterbadd 

brunnsslam 

Kommunalt 
reningsverk 

Figur 1 Enke/spolande urinseparerande system med BOT slamavskiljare 

1 BOT -vatten och fekalier 

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

BDT -vatten och 
fekalier 

godning 

Sla mavski lja re 

Brunnsslam 

Filterbadd 

Brunnsslam 

Kommunalt 
reningsverk 

Oppna diken 
eller 

grundvattnet 

Filtersand 

Figur 2 Dubbelspolande urinsortering, BDT-vatten och fekalier sam/as i slamavskiljaren. 

1.3 och WC-vatten, svartvattensystem 

Hush~ II 

BDT- och 
WC-vatten 

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

Slamavskiljare 

Brunnsslam 

Kommunalt 
Reningsverk 

Filterbadd 

Filtersand 

Jordbruk 

Oppna diken 
eller 

grundvattnet 

Figur 3 Svartvattensystemet, BOT- & WC-vatten sam/as i slamavskif.jaren . 

. 2 

1 Slamavskiljare 

Slambrunnen har tva funktioner. Den ar att ta emot 
avloppsvattnet och separera partiklar ifran vattnet. De tyngre 
partiklarna sjunker till batten och bildar slamlagret. De lattare 
partiklarna, fett, olja etc. flyter upp till ytan och bildar ett 
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flytslam. Lagret i mitten ar relativt klart och rinner da vidare till 
nasta kammare. Dar upprepas stegen och till sist rinner vattnet ut 
ur brunnen. 

Det ar de naturligt forekommande anaeroba bakteriema, 
som borj ar bryta ner de organiska partiklama och forstora det 
sjukdomsalstrande i avloppsvattnet. Slamavskiljaren ar ofta 
ventilerad och har ett luftutrymme uppat, men det ar 
flytslammets laga diffusionskonstant av syre (02) i flytslammet 
och i vattnet som hindrar 0 2 fran att diffundera in i slammet. 

Det typiska konstruktionen pa en slamavskiljande brunn, ar en 
tat brunn vars egenskaper skall vara sadana att partiklama i 
vattnet skall sjunka till botten och hilda bottenslam. Partiklamas 
sedimentationstid bestammer hur lang uppehallstid 
avloppsvattnet skall ha i slamavskiljaren. Uppehallstiden bor 
inte understiga 6 timmar enligt N aturvardsverket, ( 1991). 
Ytbelastning ar ett annat matt for uppehallstiden, ytbelastningen 
ar flodet per ytenhet och timme och rekommenderas att inte 
overstiga 0,5 m3/h/m2

• Brunnen bor tommas pa slam da 
partiklarna inte hinner sedimentera pa grund av att djupet till 
slamlagret inte ar 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. Brunnama kan se olika ut beroende pa tillverkare, 
storlek m.m. De har anda samma grundide. De ar oftast 
uppdelade i tre kammare (varav namnet trekammarbrunn). 
A vloppsvattnet skall komma in i tanken med lag hastighet for att 
inte stora redan pagaende sedimentation. Det ar viktigt att hindra 
flytslammet fran att flyta tillbaka och satta igen inkommande 
ror. Det galler aven att hindra det fn1n att inte flyta vidare till 
utgaende ror, da detta kan satta igen infiltrationsbadden och 
forstora dess mojlighet att rengora avloppsvattnet. I 
slamavskiljaren stannar ungefar 70% av det suspenderade 
materialet och 30% foljer med vattnet ut ur brunnen, enligt 
Naturvardsverket, (1987). 
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Figur 4 Principskiss av tva slambrunnar, den vanstra ar av den modern are lag a typen och den 
hogra arden klassiska gam/a designen. 

Filterbaddar 

Flytslambildningen beror pa livlig gasbildningsutveckling i 
bottenslammet, varifran slampartiklar kan folja med gasblasor 
mot ytan (Brink N, 1962). Flytslammet som bildas i brunnen har 
bade positiva och negativa sidor. Detar forutsattningen for att 
en syrefrimiljo skall uppsta och den anaeroba processen skall 
kunna startas. Flytslammet fungerar som ett tatt lock uppe pa 
vattenfasen ovan bottenslammet. Flytslammet bestar av latta 
partiklar som flyter pa vattnet. Det negativa ar att flytslammet 
flyter upp till nivan for inkommande ror. Detta medfor att 
inkommande avloppsvatten inte lika latt rinner fram och 
avloppsroren blir igenstoppat. Tomning ar ett maste for att 
flytlagret inte skall satta igen avloppsroren. Om flytslam 
forekommer annat an i den forsta kammaren ar brunnen 
overbelastad, firms det flytslam i tredje kammaren bor brunnen 
tommas omedelbart for att inte skada filterbadden. 

En markbadd ar en konstgjord grusbadd dit man leder in 
avloppsvatten, som sprids via fordelningsror i ett makadamlager 
over grusbadden med en tjocklek av 0,7m 1,0 m. Vattnet 
sjunker genom gruslagret och samlas upp i ett draneringslager 
under grusbadden och det renade avloppsvattnet leds sedan till 
en ytvattenrecipient. A vloppsvattnet renas av att det pa 
gruskomen sitter en biofilm av aeroba bakterier som ater upp 
syreforbrukande iimnen. Reningsgraden for markbiidden 
minskar med tiden. Reningsgraden beror av vilken typ av 
avloppsvatten som renas i markbiidden. Markbiidden renar 
fosfor relativt bra men har lag effektivitet av kviiverening. Detta 

7 



Markbaddssand 

Draneringslager 

beror pa att den saknar den syrefria miljo som ar nodvandig for 
att det andra steget i "kvaveomvandlingen" skall ske, dar 
slutresultatet ar att kvavgas bildas, som atergar till atmosfaren. 
Det renade vattnet rinner ut i en oppen vattemecipient. 

Materialskiljande skikt 

Ev. Avjamningslager 

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

Ev frostisolering 

Spridningsledning 

Det slamavskilda avloppsvattnet rinner i detta fall ut over ett 
naturligt marklager. I jorden ats de syreforbrukande partiklar 
upp av aeroba och anaeroba bakterier. Det renade avloppsvattnet 
forenas med grundvattnet. N aturvardsverket rekommenderar att 
minsta avsH1ndet till grundvattnet skall vara mellan 1 ,5 m och 
3, 0 m for medelstora anlaggningar. 

Aterfyllnad 

Materialskiljande skikt 

Spridningslager 

Figur 6 Princip skiss av infiltrations badd (Naturvardsverket, 1987). 

F osfor och kvave tas upp av vaxtema som vaxer pa 
infiltrationsbadden. Infiltrationsbadden har battre kvaverening 
an markbadden pa grund av att den har den nodvandiga syrefria 
milj on. Liksom for markbadden avtar dess reningsformaga med 
tiden, avseende pa fosforfororeningen. 

Infiltrationsbaddar kraver noggrann forundersokning angaende 
j ordlager och grundvattenforhallanden. 
Infiltrationsanlaggningama satter igen lattare an markbaddar, da 
jordpartiklama ar mindre i infiltrationsbadden. 
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. 3 

Enligt Karlsson D., Svensson G., (1997) reducerar filterbaddar 
suspenderat material med 51 98 %. V ariationen beror pa bl.a. 
komstorlekar . 

Den geokemiska processen, for avloppsvatten i slambrunn och 
filterbaddsystem, beror pa vad avloppsvattnet innehaller fran 
borj an. Den beror aven pa anlaggningens konstruktionstekniska 
ideer (utseendet pa slamavskiljare och filterbadd) och markens 
sammansattning. 

2.3.1 Organiskt material 

2.3.2 Fosfor 

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

Biokemisk syreforbrukning (BOD) 

~ Kemisk syreforbrukning (COD) 

~ Glodningsforlust (GF) 

Totalt Organiskt Kol (TOC) 

Mikroorganismema i reningsanlaggningen fyller deras 
energibehov genom att katalysera oxidationsdelen fran de 
organiska foreningarna. Det biologiska forhallandet kan vara 
aerob eller anaerob, detta harrors fran narvaron resp. franvaron 
av fritt syre (02). I sma reningsanlaggningar forekommer ofta 
bada dessa reaktioner. 

Fosfor forekommer i avloppsvattnet dels som organiskt bunden 
fosfor, dels som oorganisk fosfor i form av polyfosfat och 
ortofosfat. Organisk fosfor ar huvudsakligen bunden i fasta 
amnen medan polyfosfat och ortofosfat till storsta delen 
forekommer i lost form. 

I biologiska reningsprocesser hydrolyseras fosfor till ortofosfat, 
som arden typ av fosfor som vaxtema har lattast att ta upp. 

De viktigaste fosforkalloma ar dels tvattmedelsfosfat, dels den 
manskliga utsondringen, se source not 
IUWIJUl'LJh. Fosfor i tvattmedel har pa senare ar livligt debatterats. 
Bortagningen av fosfor i tvattmedel skulle endast i mycket ringa 
grad losa problemet med den sekundara produktionen av 
organisk substans. Losningen kan vara installation av ett 
urinseparerande toalett system. 
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K vave upptrader i avloppsvattnet dels som organiskt bundet 
kvave, dels som oorganiskt kvave i form av ammonium (NH4+), 
nitrit (N02-) och nitrat (N03-). Av det organiskt bundna kvavet 
ar cirka 60% av ammoniumkaraktar och det oorganiska kvavet 
bestar till nastan 1 00 o/o av ammoniumkvave (Handbok i 
vattenvard, 19 8 9). 

F orutom att kvave kan utgora narsalt for algproduktion innebar 
aven ammoniumkvave en kalla for syreforbrukning, eftersom 
kvaveoxiderande bakterier oxiderar ammonium till nitrat under 
kraftig syreforbrukning. 

De tre redox stegen 

Tabe/1 3 Viktiga reaktioner i s/ambrunn och filterbadd (Willhelm S. R., Schiff L., 1994). 

ANAEROBA ZONEN (SLAMBRUNNEN) 

ORGANISK MOLEKYLHYDROL YS Proteiner + H20 --)> Aminosyror(1) 

AV AMMONIUM: 

JASNING: 

ANAREROBISK OXIDATION: 
SULFATREDUKTION: 

METANGENESIS: 

Kolhydrater + H20--)> socker 
Fett + H20 --)> Fett syror och glycerol 

Aminosyror + H20--)> NH4 + + 
Organiska landningar (2b) 

Aminosyror och enkla sockerarter --)> 
H2, Attiksyra (CH300-), andra 

organiska foreningar (3) 

S04 - + 2 CHza + 2 H + --)> HzS + 2 C02 
+ 2 H20 (5) 

AEROBA DELEN (OMATTADE DELEN OCH DELVIS I DEN MATTADE 
EN) 

ORGANISK SUBSTANS OXIDATION: 
NITRIFIKATION: 

SULFIDOXIDATION: 
KOLSYREBUFFRI 

ANORA ANAEROBA 

DENITRIFIKATION: 
TILLSTAND) 

4 No3- + s CH20 + 4 H+--)> 2 N2 .- v • 

C02 + 7 HzO (11) 

Slambrunnen, det forsta redox steget, ar en anaerob miljo dar det 
finns lite lost syre (DO), men koncentrationen av organiskt 
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2 

material ar hog. Mikroorganismema anvander da 
elektronacceptorer sasom organiskt C, H +, C02 och S04-

2 att 
oxidera organiskt material och producera C02, H2, Metan (CH4) 
och H2S. 

Fran slambrurmen rirmer vartnet vidare till filterbadden. I det 
syrerika omattade j ordlagret sker den andra redox reaktionen. I 
derma aeroba zon, anvander mikroorganismerna 0 2 som 
elektronacceptor i oxidationen av organiskt C till C02 och NH4 + 

till N03 (ekv. 7 och 8). Ammoniumoxidationen i den syrerika 
zonen skapar N03- koncentrationer, som ar over vad som ar 
rekommenderat som dricksvarten (Willhelm S. R., SchiffL., 
1994). I den underliggande martade zonen sker valdigt lite 
aeroba reaktioner darfor art diffusionen av 0 2 i mattat tillstand 
ar lag, detta medfor dalig 02 tillforsel. 

Hela systemet fungerar bra pa att uppfylla det huvudsakliga 
malet med avloppsvattemening, art ta bort organiskt material. 
Reningsmetoden ar en stor eutrofierande kalla da det syrerika 
tillstandet medfor konvertering av NH4 till N03-. 

Nagra metoder firms dock for att fa igang en tredje redox 
reaktion i vilken denitrifikation sker ( ekv 11 ). Denitrifikation 
kraver bade anaerobt tillstand och tillgang pa fria elektroner fran 
instabilt organiskt C. Derta sker oftast i martat eller nastan 
mattat tillstand. Reaktionen omvandlar N03- till N2 och C02 till 
alkalinitet. 

k 

2.4.1 Tomningsfrekvens 

Idag alagger de fiesta kommuner art hushallen skall tomma 
slamavskiljaren en gang per ar. Brurmama toms oavsert om det 
behovs eller ej. Brurmama toms aret runt, i varme sa val som i 
kyla. Arbetet ar oftast utlagt pa entreprenad och det ar 
slamsugnings firman som rapporterar till kommunen att brurmen 
ar tomd. 
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Tabe/1 4 Skil/nader i slamavskiljningsbrunnar och tomningsinterva/1 i nagra lander 

omningsinterva 

2.4.2 Sedimentationsegenskaper 

c 350 
El g_Joo 

::;;;- 250 
1;', 
15 200 
VI 

.B 150 
'5 e 100 

-s 50 
> 

Slamtillvaxt 

2 
Time (year) 

Nar slamnivan i brunnen nar en viss punkt har avloppsvattnet 
mindre tid pa sig att sedimentera och mer partiklar lamnar 
brunnen utan att ha sedimenterat. For att forhindra detta maste 
brunnen tommas regelbundet. Tomningsfrekvensen bestams av 
flera faktorer: 

Brunnens kapacitet 

• A vloppsvattenflodet 

Mangd suspenderat material i avloppsvattnet 

Effektiviteten av slamavskiljaren beror av dessa parameter 
eftersom optimal anaerob nedbrytning minskar slammets 
tillvaxtfaktor. Brunnens utseende ar aven den en viktig 
parameter, partiklama hinner sjunka till botten lattare i en lang 
men grund brunn an en djup med motsvarande vatvolym. 

Slamvolymen i brunnen ar summan av det slam som sjunkit till 
botten och flytslammet pa ytan. Slamvolymen per anvandare 
okar i ungefar 2 ar, efter detta verkar slamvolymen stabiliseras 
och efter 3 ar sa minskar volymen slam, se figur 7. Ett annat satt 
att rakna, ar slamtillvaxt efter hur lang tid brunnen har varit 
anvand. 

Figur 7 Volymforandring av slam i slambrunnar (mede/varde :t konfidensint. 95 %) (H. Philip et 
a/. 1993). 
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Efter ungefar 1 ar stabiliseras slamtillvaxten till ungefar 0,2 1/p/d 
och efter 3 ar sa sjunker tillvaxtfaktom till 0,16 1/p/d (H. Philip 
et al. 1993), se figur 8 a). En annan undersokning visar att 
slamtillvaxten for de 6 forsta manadema ar 0,2541/p/d och efter 
60 manader 0,178 1/p/d (Gray N. F. 1995), se figur 8 b). 

b) 
0.26 

0.24 
.. 
"' .. 
" 
~ 

0.22 

i 
ll 0.20 

.. 
"' " " iii 0.18 

0.16 
0 10 20 30 40 so 60 70 
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Figur B. Slamtillvaxtens utveckling a)(H. Philip eta/. 1993) b) (N. F. Gray 1995). 

Slamtillvaxtens beteende ar normalt om manjamfor hur anaerob 
formultning sker, den forloper i successiva skeenden (hydrolys, 
syrabildning och metangenesis) se Error! Reference source 
not found .. Formultningen startar av sig sjalv, sa som sker vid 
all anarerobisk formultning. I slamavskiljaren ar de biologiska 
aktivitetema troga i starten efter brunnens tomning. Den 
biologiska balansen ar troligen inte aterstalld forran efter 5 ars 
anvandande (H. Philip et al. 1993). 

Nar brunnen toms avslutar man den reningsprocess, som om den 
existerar, pagar i brunnen. Da startar en helt ny process med det 
nya avloppsvattnet som fylls paden tomda brunnen. En 
reningsprocess som denna tar lang tid innan den ar effektiv. 
Undersokningar visar att en effektiv anaerob process forst ar 
igang efter 2,5 ar (H. Philip et al. 1993). Det ar viktigt art veta 
om det sker en anaerob reaktion i brunnen, for att veta hur 
mycket slam som ackumuleras per person och dag. 

N ormen for tankstorlekar och tomningsintervall tar inte hansyn 
till det riktiga vardet pa slamtillvaxtfaktom. Det idag gallande 
tomningsintervallet ar lagt, om detta okades skulle detta kunna 
bespara slambrunnsagaren ( som betalar for tomningen) och 
reningsverket som inte behover ta emot lika mycket slam och de 
far aven ett mera stabilt slam (N.F. Gray 1995). 

Den fysikaliska/kemiska utvecklingen av slammet 

Under den forsta tiden sa okar mangden suspenderade amnen 
(SS) och organiskt slam (VS) kraftigt och likformigt. Detta 
saktas senare ner och skillnaden mellan SS och VS okar. Detar 
forst efter ett ars bruk som mineraliseringen av slammet blir 
markbar. Forhallandet mellan SS och VS brukar vara mellan (30 
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40) g/1 resp. (20- 25) g/1 en1igt flera undersokningar (H. 
Philip et al. 1993), se figur 9. 

Produktionen av metan (CH4) okar markant efter 2 ar, detta 
samtidigt som COD sjunker. Detta ar ett resultat av att med 
tiden har en mer mangfald av bakterier utvecklats1 och kan oka 
den biologisk nedbrytningen(H. Philip et al. 1993). 
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Figur 9 Utvecklingskurvor for SS- VS, COD och metanproduktionen (H. Philip eta/. 1993). 

For att en anaerob nedbrytning skall starta, behovs det 
mikrobiologiska exoenzyrner. En undersokning visar att 
enzyrnaktivitet endast forekornrner knytet till den fasta delen av 
slarnrnet. Enzyrnaktivitet i vatskan var under detektionsgransen 
(Sabil, N 1991). 

Battre formgivning av brunnama och en storre vo1yrn till forsta 
kammaren, for att kunna lagra mer, skulle kunna oka 
slamtomningsintervallet upp till fern ar (N.F. Gray 1995). 

Hindret sorn finns for att slamformultning skall ske ar 
rnetanbildningen. Det kan darfdr vara en losning att tillsatta 
hydrolytisk jast, enzymer och bakterier for att stimulera 
effektema i de olika stegen. F orskning pastar att det skall ga att 
hoja effektiviteten till 90% minskning av slam. Perioden mellan 
tomningama skulle kunna okas till 15 - 20 ar om alit utformades 
optirnalt (H. Philip et al. 1993). Detta skulle bespara agare och 
reningsverk2. 

I frarntiden kan kanske en arlig inspektion av slarnavskiljaren 
ersatta den arliga tomningen. Inspektionen kornmer att bli 
nodvandig for att undersoka att processen sker tillfredsstallande 
och att inte brunnen slapper ut mer suspenderat material an den 
ar konstruerad att gora. 

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

2 Slambrunnsslam ar ett stort problem for sma och medelstora avloppsreningsverk. Nar slambilen kommer for att 
tomma far verket ta emot en stor mangd slam pa kort tid vilket verket kanske inte ar dimensionerat fOr. Brunnsslam ar 
ofta fororenat med annat an slam som trasor, sand, grus och andra fasta fororeningar. 
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.5 Slamavskiljarens sakerhet mot hushallets konsumtionsprodukter 

Konsumtionsprodukter som kommer till slambrunnen kan stora 
den mikrobiologiska aktiviteten i slammet. 
Konsumentionsprodukter ar oftast vatten losliga eller blandbara. 
De kommer olyckligtvis till brunnen, nar oanvanda produkter 
halls i slasken eller med tvattvattnet fran tvattmaskinen etc. De 
fiesta kemikaliema lamnar brunnen med avloppsvattnet till 
filterbadden pa en dag. Vissa kemikalier fastnar dock pa 
partiklama som sedimenterar i slambrunnen. Detta sker med de 
fiesta metaller. 

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

2. 
Metallmangder i husha.llsavlopp ar sma, i fekalierna mycket sma 
och i urin annu mindre. Det kan antas att 70% av de 
inkommande metallmangdema stannar och 30% foljer med ut, 
eftersom resthalten suspenderat material i utgaende vatten ar 30 
%(Karlsson D., Svensson G., 1997). 

Tabe/1 5 Schablonvarden av metal/mangder i BOT vatten, urin och fekalier (< betyder att vardet 
ligger under detektions gransen) (Statens naturvardsverk 1995) 

Metall BDT vattc;;u vue,' P' u, '--' 
/, ...., }JIU) 

'-'~ 

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 

I .. Metallhalten I BDT-vatten avser tillforseln exklusive metallhalten I dncksvatten, den ar dock beroende 
av dricksvattenkvaliten, vattenledningamas materialsammansattning, utlakning fran disk- och tvattgods 
och liknande. (Statens naturvardsverk 1995) 

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

1 Tungmetaller i fodan 

For samtliga tungmetaller ar fodan en kalla for de metaller vi far 
i oss. Undantagsvis kan dock andra exponeringsvagar vara val 
sa viktiga. Det galler t.ex. bly i stadsluft och i manga fall 
metaller i arbetsmiljon. Bly i malarfarg har varit och ar 
fortfarande pa sina hallett omfattande halso- och miljoproblem, 
sarskilt i USA. 
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For de fiesta tungmetaller galler att mindre an 10% av 
metallema i fodan absorberas vid passagen genom mag­
tarmsystemet. For koppar galler dock att cirka 50 o/o av den 
koppar som harror fran fodan absorberas, resten utsondras via 
urin och fekalier (Statens naturvardsverk 1995). 

De tre sarskilt uppmarksammade miljogifterna bland 
tungmetallerna, bly, kvicksilver och kadmium, skiljer sig at vad 
det galler intag, exponeringsvagar och giftighet. 

De vegetabiliska livsmedlen kan innehalla stora mangder bly om 
de har utsatts for direkt fororening fran luften. Detta kan galla 
naromraden kring smaltverk och andra industrier. Detta betyder 
att saval vad vi ater, som platsen dar vara livsmedel har odlats 
kan ha stor betydelse for hur mycket vi far i oss av speciella 
tungmetaller. Konserver kan vara en viktig kalla for blyintaget. 
Intaget av bly beraknas i Sverige i allmanhet vara under 25 
mikrogram/dag (Pettersson 0. 1994). 

Metallen ackumuleras i benvavnad. Giftverkan beror framfor 
alit nervsystemet, men ocksa blodbrist kan upptrada som en 
effekt av kronisk blyforgiftning. 

Fisk ar en kalla for vart kvicksilverintag via fodan. K vicksilver 
kommer aven fran den stora anvandningen inom tandtekniken. 
Mangden kvicksilver i urin och fekalier ar starkt beroende av 
hur och i vilken utstrackning Hinder lagats (Statens 
naturvardsverk 1995). Nar det galler kvicksilver, har det stor 
betydelse i vilken form metallen foreligger. Metylkvicksilver ar 
den giftigaste formen och effektema bestar av skador pa centrala 
nervsystemet. 

For kadmium ar det gronsaker och rotfrukter, spannmai och 
inalvsmat som mest bidrar till vart intag av metallen. Med fodan 
far vi i oss ca 1 0 mikrogram kadmium dagligen i medeltal 
(Pettersson 0. 1994), men stora variationer foreligger liksom for 
andra metaller. 

Omsattningen och effektema i kroppen av kadmium ar tamligen 
val utredda. Det kritiska organet i kroppen ar njuren dar man 
ocksa hittar de hogsta haltema av kadmium. Man raknar med att 
njurskador kan upptrada om haltema kadmium kommer upp i ca 
200 mikrogram/ gram i njurbarken. Detta fordrar ett dagsintag pa 
mellan 200 och 300 mikrogram. Det finns dock indikationer pa 
att gransen for effekter pa njurama kan vara lagre (Pettersson 0. 
1994). 

Utover livsmedlen ar rokning en viktig kalla for kadmium. Detta 
beror framfor alit pa art det kadmium som man far i sig med 
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cigarettrokning absorberas av kroppen i mycket hog grad. 
Omkring 50% av metallen stannar kvar i kroppen. For kadmium 
i fodan ar motsvarande siffra endast nagra fa procent. Pa grund 
av detta har rokare ungefar dubbelt sa hoga halter av kadmium i 
sina organ som icke-rokare. 

Tabe/1 6 In tag av tungmetaller fran o/ika /ivsmedel i en norma/diet, mikrogram per dag, resultat 
fran finska undersokningar fran slutet av sjuttiotalet. Sen are ars inventeringar tyder 
pa att blyintaget idag ar omkring halften sa start eller mindre. (Koivistoinen, 1980) 

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

Spannmal 165 0,4 5 3,7 4,7 61 740 
V egetabilier 80 0,3 22 6,8 3,8 44 370 
Mejeriprodukter 120 0,5 12 6,2 1,6 4 170 
Kott 70 0,4 4,7 5,2 1,2 1 310 
Fisk 15 3,6 2,5 0,6 0,4 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 

Metallema fran BDT -vattnet beror av vattenledningarnas 
materialsammansattning, utlakning fran disk- och tvattgods 
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 
tvattmedel innehaller alla tungmetaller i sma mangder, men att 
innehallet har sjunkit sedan en tidigare undersokning 1989-1990 
forutom for koppar, bly och silver som har okat. 
Tvattmedelsforbrukning har aven sjunkit med 30% under 
perioden 1989 - 1994. Daremot om man tittar pa hushalls 
rengoringsmedlens bidrag av tungmetaller till avloppsvattnet 
totalt, har deras andel okat, da ovriga bidrag minskat mer. 

En stor andel av hushallens farliga avfall ar vatskor och dessa 
spolas ner i avloppssystemet av misstag eller av okunskap av 
foljdema. bverlag har bidraget okat, forutom for koppar och 
zink. 

17 



Tabe/1 7 Vanliga far/iga hushallsartiklar som spo/as ned i avloppet. 

e ICiner 

ororen1ng 

1 Igt, men eJ sa van Igt 
med metaller 

Hushallsartiklar bidrar till stor del av tungmetall fororeningama 
i avloppsslam. En studie jamforde stader med mycket industri 
inflode respektive lite industriinflode till reningsverken, den 
visar att det inte ar m1gon skillnad mellan avloppsvattnen trots 
industribidraget (Boyle C. Baetz B. 1993). 

Idag ar hushallen dock mycket mer miljomedvetna och 
kommunema har gjort det lattare att atervinna och lamna 
tillbaka anvanda miljogifter. Detta gor att slammet troligen blir 
battre i framtiden. 
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3.1 

3.1.1 Provbrunnar 

Provtagningen skedde 15-19/10- 1999 och 16/11- 1999. Vid 
forsta tillfallet3 var det uppehallsvader och temperaturen 1<1g 
mellan ooc och 1 0°C. Vid det andra tillfallet4 var det liknande 
forhallanden. 

Slamprover har tagits ur 24 slambrunnar. Fjorton prov har tagits 
ur brunnar med svartvatten belastning. A v des sa har sex haft en 
slamcHder pa 1 ar eller mer, fern har haft en slamalder pa ca 6 
manader och tre har varit tomda for 1 ,5 manad sedan. Alla 
brunnama har varit trekammarbrunnar, de fiesta brunnarna ar av 
3 m3 volym och av den gamla betong typen. Tva brunnar har 
varit av modemare typ i plastmaterial och dear ej lika djupa. 
Vattendjupet i betongbrunnama ar ungefar 2,5-3 m, i 
modernare brunnar ar vattendjupet ca 1 m. 

Figur 10 K/assisk betongtrekammarbrunn. 

3 Provbrunnarna 1 - 20. 

4 Provbrunnarna 20-24 

Provbrunn 20 har undersokts vid bada provtillfallena, den forsta 
gangen med samma analyser som de ovriga. Andra gangen var 
tanken att gora metallanlysen av slammet med avseende pa mg 
metall per kg Ts, detta var dock ej mojligt, sa den gjordes som 
for ovriga som vattenprov (mg/1). Metallanalys gjordes pa 
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utgaende vatten (mg/1). Prov pa suspenderat material har tagits 
bade pa botten och mittemellan flytslam och botten. 
Anledningen till att extra analyser gjordes pa brunn 20, ar att 
denna ar en modem lag brunn och hade bra slamavskilj an de 
varden (Higt utgaende susp. varde) och att slamaldem ar over 1 
ar. Brunnen hade medelvarden av metallhalter och var en av 3 
brunnar i forsta provtillfallet med pavisbart kvicksilverinnehall. 

Figur 11 Provbrunn nr 20, modern trekammarbrunn av p/ast. 

Tabe/1 8 Sf a maider och an tal provade brunnar. 

Slamalder 

1L. man 

6 man 
1,5 man 

Totalt 

5 Brunn nr 13 

6 Brunn nr 23 

BOT 

3 

1 
2 

6 

BOT &WC 

6 

5 
3 

14 

Sex prov har tagits fran BDT -brunnar. Ett fran hushall med 
urinseparering och ett med multrum och fyra med sluten tank. 
En brunn5 har provats med belastning fran endast fekalier och 
BDT-vatten. En brunn6 har endast belastning fran WC-vatten. 
Prov har tagits fran Tingvall Eko7, vars BDT-vatten rinner uti 
dammar och prov har tagits i forsta och tredje dammen. 

Brunnama har varit spridda over hela Tanums kommun fran 
Reso i norr till Svenneby i soder. De brunnar med samma 
tomningstid ligger dock inom samma omrade. 

7 Hushallnings sallskapets forsoks anlaggning. 
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Figur 12 Tanums kommun, svarta prickar ar provpunkter. 

3.1 Metoder och material 

Telefonintervjuer med alla agare av brunnama har gjorts oeh 
fn1goma finns i bilaga A. Alla hushall ar aretruntboende med 
storleken 1 6 personer per hushall. 

Provutrustningen har varit en 2 liters plastflaska med kork fast 
pa en 4 m lang metallstang. Flaskans oppning sitter 28 em fran 
stangens ande. Korkoppningen pa flaskan ar 5,5 em. 
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Figur 13 Slamprovtagaren 

Provgenomforandet har gatt till sa att, stangen och flaskan med 
kork pa har tryckts ner genom flytslammet och vidare till botten 
pa brunnen. Nar stangen natt botten har korken dragits bort via 
fastsatt snore. 

Prov har tagits i forsta karnmaren for analys av metaller (mg/1), 
suspenderat material (mg/1) och glodforlust(mg/1). Ett prov har 
tagits i sista kammaren for analys av utgaende mangd 
suspenderat material. 

I extra provet av brunn nr 20 har metallhalten matts i utgaende 
vatten (mg/1). Prov av suspenderat material har tagits pa botten 
och i mittemellan flytslam och botten. Dessa extra analyser har 
gjorts for att bestamma hur mycket av metallema som finns pa 
slampartiklarna och hur mycket som finns lost i vattnet. 
Suspenderat material provet har tagits for att se om det finns 
bottenslam eller om det ar samma koncentration av suspenderat 
material i hela forsta kammaren. Fran borjan var det tankt att 
analysera metallprovet fran slammet med avseende pa kg 
torrsubstans. Detta var dock inte mojligt da det inte fanns 
tillrackligt med torrsubstans for att gora metallanalysen. 

Proven har uppsamlats i av labbet specialdiskade flaskor, 
provflaskoma har sedan lagrats kallt, under 8°C. Proven har 
skickats for analys pa ackrediterat laboratorium, AnalyCen i 
Goteborg. De analyserade variablema som AnalyCen gjort ar: 

22 



halten losta tungmetaller, zink, koppar, bly och kadmium, 
suspenderad substans samt glodningsrest. 

3.1 Problem och felkallor 

3 

Proven som gjorts ar engangsprov. Problem med engangsprover 
ar att fel som beror av olika belastningsfall ej marks da 
skillnader under aret beror pa olik vattenkonsumtion. Pa 
sommaren sparar de fiesta hushallen pa vatten. Det ar heller 
ingen av fastighetsagama som har haft vattenmatare installerad, 
detta medfor att berakningar som ar gj orda blir valdigt 
overslagsmassiga da vattenkonsumtionen uppskattats med 
N aturvardsverkets schablonvarden. 

Problem som uppstatt under faltarbetet ar att flytslammet i vissa 
brunnar varit hart vilket forsvarat att ta provet sa ostort som 
moj ligt. Vid uppdragandet av flaskan genom flytslammet, kan 
stora partiklar aka ner i flaskan, som fekalier, papper och dylikt. 
Det ar ej heller moj ligt att se om pro vet tas i slammet, det har ej 
varit mojligt att kanna om flaskan forts ner i en slamkaka eller 
om den ar i vattendelen. 

Andra gangen det togs ett prov i brunn 20 gjordes detta 2 
ganger, forsta gangen fall det i en del material fran flytslammet. 
Detta prov fick da nastan 4 ganger sa hoga halter av suspenderat 
material. Det var inte moj ligt att hindra att partiklar fran 
flytslammet fall i vissa prov och detta visar en orsak av att vissa 
varden sticker ivag. 

Det har varit svart att hitta aretruntboende med slamavskilj are 
for enbart BDT-vatten som haft de ratta tomningstidema. Enbart 
BDT -brunn ar vanligare for sommarboende, dessa undviks dock 
i denna studie da slammet far andra egenskaper beroende pa 
tomningstid och att det inte tillkommer nagot avloppsvatten stor 
del av aret. 

Problem har uppstatt 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 sa manga aretrunthus under denna tid. 
Det finns aven flera registrerade hushall med urinseparering dar 
systemet annu ej ar inkopplat. 

I de fiesta brunnama av svartvattentyp, var flytslammet uppe vid 
inkommande ror. Flera fastighetsagare klagade over 
flytslammet, som gjorde att de fick tomma oftare an 1 ar. 
Flytslammet var ungefar 20 em tjockt och sa fast att det 
exempelvis latt bar upp grodor som kommit ner i brunnen. 
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Flytslam forekom vid nagot tillfalle i tredje kammaren vilket 
kan leda till slamflykt som kan ge snabb forstorelse av 
efterkommande reningssteg. Flytslam i tredje kammaren ar ett 
tecken pa att brunnen ar overbelastad, felkonstruerad eller trasig. 

Nar ett fast flytslam bildats8 fastnar icke upplosta partiklar fran 
inkommande avloppsror pa detta fasta flytlager som fungerar 
som en "bat". Pasta partiklar hindras harigenom fran att 
sedimentera och genomga en biologisk omvandling. Det 
flytslam som foljde med provutrustningen upp och kunde iakttas 
och okuHirt harledas, 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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1.1 Slamavskiljarens effektivitet med avseende pa suspenderat material 

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

E = ss.\·fam - ss UT • 

SSS/am 

SSs1am ar ju ej det samma som SSIN som hade varit det korrekta 
vardet. SSIN ar dock valdigt svart att mata i enskilda avlopp da 
detta varierar start fran vilken kalla avloppsvattnet har i 
hushallet. 

4.1.2 Slammets mineraliseringsgrad 

. 2 

Slammets mineraliseringsgrad har forsokts askadliggoras i 
denna undersokning genom att analysera glodningsrest i 
forhallande till suspenderat material i slammet. Suspenderat 
material har haft star spridning fran 3800 mg/1 till150 mg/1. 
Glodningsrest i forhallande till suspenderat materialligger dock 
runt 0,2 for slammet fran svartvattenbrunnama, vis sa varden 
avviker dock . 

1 Jamforelse med slamgodslingens gransvarde 

De erhallna metallana1yserna pa av1oppsvattnet ar i enheten mg/1 
och gransvarden for om slam skall anvandas pa akermark ar i 
enheten mg/kg torrsubstans. I dessa overslagsmassiga 
berakningar antas det att den metall som upptackts i varje prov 
finns i den suspenderade substansen i vattnet. For att fa mangd 
metall per mangd slam, har metallhalt (mg/1) dividerats med 
suspenderat material (mg/1), detta multipliceras med 1 * 1 06 och 
resultatet far enheten mg metall/kg slam, detta kan ungefar 
oversattas till mg/kg torrsubstans. 
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Tabe/1 9 Gransvarden for slam sam ska anvandas pa akermark (Naturvardsverket, internet) 

Gransvarde Gransvarde 
1994-97 1998-

mg/kg torrsubstans 
Bly 200 100 

Kadmium 4 2 
Koppar 1200 600 
Krom 100 100 

K VICkSilver 5 2,5 
Nickel .)0 50 

Zink ~00 ~00 

Total metallhalt 

Den totala metallhalten har beraknats genom att metallhalten 
(mg/1) multipliceras med brunnsvolymen, som antas vara 1,5 m3 

for alia brunnar. Detta antas eftersom prov endast tagits ur 
brunnar vars total a vatvolym varit 3 m3

• Proven har tagits i den 
forsta kammaren, vars volym ar halften av brunnens volym. 
Denna berakning ar valdigt overslagsmassig da den antar att 
volymen ar 1 ,5 m3 for all a brunnar och att det ar samma slamhalt 
i hela forsta kammaren. Ett alternativ hade varit att rakna med 
en slamfordelning fran den uppmatta suspenderade mangden till 
vardet for utgaende suspenderat material och raknat med 
likformig fordelning och ett medeldjup pa 2,5 m. Detta 
altemativ ar antagligen annu mer felaktigt och ett mellanting 
hade antagligen varit det basta. Det finns dock ej nagon 
forsoksanlaggning gjord som studerat hur suspenderat material 
varierar med djupet. Ett prov togs i mitten pa brunnen, detta har 
6 ganger sa lag halt av suspenderat material an i botten. Derma 
rapport har hittills antagit att det bildats ett tjockt slamlager pa 
botten pa brunnen, detta slamlager kandes aldrig nar 
provinstrumentet fordes ner i brunnen. De overlag laga haltema 
av suspenderat material sager ocksa att provet tagits i vattenfas 
och ej i ett fast slamlager pa botten. Detta kan hero pa att 
provinstrumentet start slamlagret eller att inte slamlagret ar 30 
em tjockt. 

Metallhalten i utgaende vatten 

Metallhalten i det utgaende vattnet mattes i brunn nr 20, dessa 
metallhalter kan ge en uppfattning om metallema ar bundna till 
partiklarna i slammet eller om dessa ar losta i vattnet. Metallers 
loslighet i vatten beror bl.a. av redoxnivaer, pH och syrehalt. 
Den anaeroba processen har betydelse for hur mycket metallema 
binder till partiklar eller stannar i losning. 

Metallhaltema i det utgaende vattnet ar mellan 114 till 1110 lagre 
an i slammet. Den totala metallhalt som filterbadden belastas 
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med under ett ar, kan bediknas genom att utgaende metallhalt 
multipliceras med vattenflodet for ett ar, som ar beraknad till 
146m3 genom anvandandet av Naturvardsverkets schablonvarde 
av vattenforbrukningen. Detta kan j amforas med de mangder 
metall som hushallet bor slappa ut genom att anvanda 
N aturvardsverkets schablonvarden. 

Detta exempel visar hur mycket 1 liter vit farg kan oka slammets 
metallinnehall. Alla berakningar ar valdigt overslagsmassiga. 

1 1 vit farg = 1 kg 

Vit farg innehaller 20 % titandioxidpigment (Fliigger AB). 70 o/o 
av metallfororeningen fastnar i slammet. I detta exempel har en 
suspenderad substans pa 1 000 mg/1 anvants. 

Tabe/110 Exempel pa vad 1 I farg fororenar s/ammet. 

Titandioxidpigment 
1 liter fargs metallinnehall (mg/l) 1

'L. 

Mangd metallhalt per slamhalt 
( mg/kg) S S= 1 000 mg/1 
Gransvarde (mg/kg) 
,. .. .. Halva detektwnsvardet har anvants 
2Varden fr~m Fltigger AB 

Cu Zn 
<5 ppm <40 ppm 
0,5 4 
350 2800 

600 800 

Cd Pb Hg 
<0,1 ppm <10 ppm <0,1 ppm 
0,01 1 0,01 
7 700 7 

2 100 2,5 

Metallhalten i 1 liter farg kan jamforas med metallhalten i varje 
brunn. Detta skapar inga onodiga antagande, mer an att halva 
detektionsvardet anvants. 

Tabe/111 En jamforelse med metallinnehallet i brunn 20 och vad 1 liter vit farg innehaller. 

100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% 

11 Brunn 20:s metallhalt 
(mg/1) 

11 1 I \lit farg:s metallhalt 
(mg/1) 
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5.1 

1.1 Flytslam 

En av avloppssystemets ideer ar att toalettpapper och fekalier 
skall vara upplosta i vattnet nar det nar brunnen. Det skall ske 
genom den kraft massan utsatts for av vattnet, som med en viss 
hastighet skall rinna genom roren till brunnen. Fallet fran huset 
till brunnen skall vara minst 1: 1 00, detta fall har dock blivit 
bestamt med avseende pa att de fasta partiklama ej skall fastna i 
roret under sin vag till brunnen. Detta ger avloppsvattnet en 
relativt lag hastighet som ej sondertrasar papper och fekalier 
innan de nar slamavskilj aren. Om det da existerar ett fast 
flytslam fastnar de fasta partiklarna uppe pa flytslammet. 

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

Forslag till fortsatta utredningar ar att undersoka om kravet pa 
avloppsvattnets hastighet bor okas eller att ett steg som maier 
sander inkommande partiklar. Detta borde ge ett tunnare 
flytlager, som okar tiden innan flytslammet satter igen 
inkommande ror. Flytslammet skall vaxa ifran botten och inte 
uppifran. 

Det ar idag flytslammet som ar avgorande for tomningscykeln 
och inte mangd bottenslam och sedimentationstid, som ar den 
avgorande i teorin om slamackumulering. 

5.1 Suspenderat material 

Halterna av suspenderat material var overlag lagre an vantat. 
Det var dock stor spridning av suspenderat material fran 5 800 
mg/1 till 13 0 mg/1. Anledningen till de lag a haltema kan vara att 
den storsta andelen av partiklar i avloppsvattnet fastnar i 
flytslammet och flytslammet bor ha hog halt suspenderat 
material per liter. Det visade sig dock att hoga varden antagligen 
ar skapat av att partiklar fran flytslammet fallit ner i 
provbehallaren under uppdragandet genom halet i flytslammet. 
Detta konstaterades genom att tva prov fran brunn 20 
analyserades, dar det hade ramlat ner flytslam i det forsta 
forsoket och inte i den andra. Suspenderat material i dessa prov 
var 2500 resp. 660 mg/1. 
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Figur 14 Spridning av suspenderat material. 

Suspenderat material i utgaende vatten fran svartvatten­
brunnama hade ett medelvarde pa 82 mg/1. Har kan ses klara 
skillnader mellan brunnens utseende och matta varden. De 
brunnar som sag ut att vara av daligt skick hade ocksa hoga 
varden av utgaende partiklar. Flera brunnar hade ett sista steg 
dar det inte var moj ligt att mata. 

5.1.3 Slamavskiljningseffektivitet 

De brunnar med extremt laga halter av suspenderat material i 
slammet, har alla lag effektiv slamavskiljning. Tva brunnar med 
suspenderat material i slammet pa 210 resp. 170 mg/1, har hogre 
halter av utgaende ss an vad ovriga brunnar med flera ganger sa 
hoga halter av SS i slammet. Slutsatsen blir att de brunnar som 
har Higre halter an 250 mg/1 av SS i slammet inte fungerar 
tillfredsstallande. I dessa brunnar sedimenteras inte partiklarna i 
avloppsvattnet och felet borde undersokas och atgardas. Felet 
kan bero pa att anlaggningen inte ar dimensionerad for 
hushallets hoga vattenforbrukning. De fiesta hushallen med 
enskilt avlopp, har egen brunn och har darfor ingen vatten 
matare. Det gar da inte kontrollera om brunnen belastas med 
mer vatten an den ar anpassad for. Ett vanligt problem ar att 
anlaggningen ar 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 okade belastningen. Det motsatta ar ocksa 
vanligt da bamen flyttar hemifran och familjerna krymper, 
denna minskning i belastning bor dock enbart ha positiva 
effekter. 
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Figur 15 Hog a resp. lag a varden av SS islam met i jamforelse med resp. SS-ut och 
slamavskiljarens effektivitet. 

Den av naturvardsverket uppsatta uppehallstiden for 
avloppsvattnet i brunnen pa 6 h ar lag. Om brunnen bade skall 
reducera partiklar och formultna dessa, bor uppehallstiden vara 
over 24 h (Willhelm S. R., SchiffL., 1994). En okad 
uppehallstid medfor endast positiva effekter. 

5.1.4 Slammets mineraliseringsgrad 

N agon omfattande mineralisering kan ej ses i de prover som 
tagits. Valdigt sma skillnader i mineralisering galler for 
brunnarna, detta trots att slamaldern skilj er sig fran 1 man till 
over 12 manader. Det kan sagas att det inte har startat nag on 
omfattande mineralisering vid en slamalder pa upp till ett ar. 
Detta starker ju (H. Philip et al. 1993) och (N.F. Gray 1995) 
teorier om att en effektiv anaerob process inte startar forran efter 
2,5 ar. 

Da utgaende suspenderat material ej var hogre for de brunnar 
som tomts nyligen an for de som snart skulle tommas, bor 
tomningsintervallet kunna okas med avseende pa denna faktor. 
Enligt litteratur och myndigheter ar det den faktor som gor att 
brunnarna bor tommas en gang per ar. Daremot aterstar 
problemet med att flytslammet satter igen inkommande ror, 
vilket leder till att brunnen maste tommas. Losningen till detta 
problem har diskuterats tidigare. 

Om en okning i mineralisering skall ske, maste slamaldem okas. 
Denna okning ar antagligen meningslos, i mineraliseringssyfte, 
om den inte okas till ar. En okning med ett ar sparar endast 
pengar for fastighetsagama da dessa slipper betala 
tomningsavgift. Om okningen till 5 ar sker, besparas bade 
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Figur 16 Slamsugare 

5.2 II 

fastighetsagarna och reningsverk da detta far in mindre slam, 
som dessutom ar mycket mer stabilt. 

F ortsatt utredning ar dock nodvandig for art se art mineralisering 
startar och att det ar laga halter suspenderat material i utgaende 
avloppsvatten, sa att inte den nodvandiga efterkommande 
filterbadden slammar igen. Reningsverken bor ocksa forberedas 
pa att en annan sorts slam kommer med slambilama. 

Anvandning av ert slam med hog mineraliseringsgrad som 
godsel torde vara forkastligt da detta borde ha laga halter av 
naringsamnen och relativt hoga halter metaller da dessa har 
ackumulerats under langre tid. 

n 
BDT-vattenjamfort med det avloppsvartnet som aven har 
inblandning av WC-varten ar intressant, da derta kan ge svar pa 
om tillforseln av metaller i avloppsvattnet kommer via 
manniskan eller om den till storsta del en beror pa vad vi hailer i 
avloppet. 

En forsta okuHir iakrtagelse av det som ses i avloppsbrunnarna, 
ar att flytslammet inte ar av samma typ. Flytslammet bestar mer 
av en sprod gravit massa, som ser ut som klumpat tvartmedel. 
Flytslammet ar inte lika tjockt och segt vilket antagligen beror 
pa att det inte ar nagot pappersavfall i slammet. 

De kemiska analysema visar art SS halten ar nagot lagre. Halten 
av organiskt material i BDT -slammet varierar mer an for 
svartvatten. Mineraliseringsvardet GF /SS varierar fran 0,63 till 
0,94. 
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5.3 

Metallinnehallet i BDT -slammet skiljer sig inte markvart fn\n 
svartvattenslammet. Det ar omoj ligt att med sa fa varden urskilj a 
en trend som skiljer metallinnehallet i BDT -slam fran det med 
WC-vatten inblandning. 

A vloppsvattnet ifran Tingvall eko, som rinner ut i tre 
efterfoljande dammar har valdigt laga halter av metaller. Detta 
har antagligen sin forklaring i att de inte forekommer nagon 
tvattning, utan bara disk och dusch. Gastema pa 
vandrarhemmet/kursgarden uppmanas ocksa att leva 
miljovanligt. Detta avloppsvatten kan inte jamforas med ett 
vanligt hushallsavloppsvatten, men det ar anda intressant att 
jamfora. Provema ar inte ett slam, SS halten ar under 100 mg/1, 
de metaller som ar pavisbara ar koppar och zink. Metallhalten i 
vattnet sjunker dock 5,5 ggr resp. 3 ggr ifran fran forsta dammen 
till tredje dammen. Om dettajamfors med mg metall per kg 
slam, sjunker metallhaltema med 2,5 resp. 1,5. Detta visar att 
metallema ackumuleras i bottensedimentet. 

lin 

Det var stor spridning av metall koncentrationen i slammet i de 
olika brunnama. Av de 24 provade brunnarna var det bara 3 som 
hade pavisbart kvicksilver i slammet. Halterna lag dock precis 
ovan detektions gransen. 
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Svartvattenbrunnsnr fran vanster: 
1, 14, 16, 11,6, 2, 8, 4 och 5 

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

Svartvattenbrunnsnr fran vanster: 
1, 11, 4, 20, 8, 7, 6 och 10 

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

Svartvattenbrunnsnr fran vanster: 
1, 4, 2, 20, 9, 11, 8, 6 och 14 

BDT -brunnsnr fn'ln vanster: 
12, 21, 15, 22 och 24 

Svartvattenbrunnsnr fran vanster: 
2, 1, 11, 20, 9, 6, 4 och 5 

BDT-brunnsnr fn'ln vanster: 
12, 21, 15, 24,22 och 17 

hogsta till lagsta varde. 



5.3.1 Slamgodslingsgransvarden 
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Gransvardet for att anvanda slam som godning pa akermark 
overskreds i 9 av 14 fall nar svartvattenbrunnarnas slam 
analyserats och omraknats till mg/kg. Detar zink och kadmium 
som var de metaller som oftast gar over gransvardet. 

Zn> Cd> Pb> Hg> 
800 2 100 2.5 

Slam gOdslingsgransvarde for de studerade metallena (mglkg) 

Figur 18 Antal prov sam overstiger Naturvardsverkets gransvarde. 
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Figur 19 Metal/halter for svartvattenslam och BOT-slam jamfort med gransvarden for resp. 
metal/. 

Detar vissa varden som verkligen skiljer sig ifn1n mangden, har 
far man nog anta att det finns nagot foremal som ligger i 
brunnen eller i avloppsledningssystemet och fororenar. 

5.3.2 Metallhalten i utgaende vatten 

Eftersom det endast togs ett prov i utgaende vatten, ar det ett 
mycket osakert resultat som Ieder fram till foljande diskussion. 

Halterna i det utgaende vattnet var lagre ani slammet, men inte 
tillrackligt laga for att kunna konstatera att det mesta av 
metallutslappet fran hushallet fastnar i slamavskiljningsslammet. 
Det kan istallet konstateras att det mesta av metallerna hamnar i 
filterbadden. 

Trots att det mesta av metallutslappet fran hushallet inte fastnar i 
slammet, overskrids anda gransvardet for att anvanda slammet 
som godsel. 
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Denna studie har inte haft mojlighet att analysera om metallema 
forekommer lost eller om de ar knutna till partiklama i 
avloppsvattnet. I forslag till fortsatta studier bor detta analyseras 
jamte redoxniva, pH, syrehalt, metanproduktion och framforallt 
slammets fraktionering i slamkammaren. Da kan det goras mer 
tillforlitliga berakningar av metallflodet. 

5.3.3 Jamforelse av metallfloden for de olika avloppsalternativen 

Hush§ II 

Urin 

I ett forsok att askadliggora metallfloden for de olika avlopps­
alternativen har Naturvardsverkets schablonvarden anvants for 
att berakna hushallets metallutslapp under ett ar. Dessa 
schablonvarden anvands for ett enskilt hushall och jamfors med 
uppmatta varden i slammet. Jamfdrelse av schablonvarden 
anvanda pa ett enskilt hushall och slammets metallinnehall, ar 
valdigt skattad och dessa varden bor inte anvandas 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 
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grundvattnet 
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Figur 20 BDT-vattensystemet med urinsortering, varden i mglar. Tabeller med enkelram ar 
beraknade med Naturvardsverkets schablonvarden, tjock ram ar beraknade varden 
fran brunn nr 17 och dubbelram ar beraknat med hjalp av dessa. 
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BDT -vatten och 
fekalier 

Urin 

748 
6 533 

56.6 
277 

16.97 

73 
32.9 
0.37 
0.73 

2.2 

Slamavskiljare 

Brunnsslam 

godning 

643 
6 263 

56 
241 

16.95 

Filterbadd 

Brunnsslam 

Jordbruk 

Oppna diken 
eller 

grundvattnet 

Filtersand 

Figur 21 BOT+ Feka/iesystemet, varden i mglar. Tabeller med enkelram ar beraknade med 
Naturvardsverkets schablonvarden, tjock ram ar beraknade varden fran brunn nr 13 
och dubbelram ar beraknat med hjalp av dessa. 

Hush§ II 

3 066 
26167 

227 
1 110 

70 

Kommunalt 
Reningsverk 

2 461 
24 352 

223 
997 

70 

Filterbadd 

Filtersand 

Oppna diken 
eller 

grundvattnet 

Figur 22 Svartvattensystemet, varden i mglar. Tabeller med enkelram ar beraknade med 
Naturvardsverkets schablonvarden, tjock ram ar beraknade varden fran 
svartvattenbrunnarna med slamaldern 1 ar och dubbelram ar beraknat med hjalp av 
medelvardet. 
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Hush§ II 

BDT- och 
WC-vatten 

3 066 
26167 

227 
1 110 

70 

Slamavskiljare 

Brunnsslam 

Kommunalt 
Reningsverk 

2 856 
24 832 

22 
1 094 

69 

Filterbadd 

Filtersand 

Jordbruk 

Oppna diken 
eller 

grundvattnet 

Figur 23 Meta/If/aden for brunn nr 20, svartvattensystem, varden i mglar. Tabeller med enke/ram 
ar beraknade med Naturvardsverkets schablonvarden, tjock ram ar beraknade 
varden fran brunn 20 med slamaldern 1 ar och for det utgaende vattnet arden 
vanstra kolumnen beraknat med dessa. Den hogra ar uppmatt metal/halt i utgaende 
vatten. 

5 
Alit fler kommuner vill anvanda slam som godsel pa 
jordbruksmark. Da tas det ofta som sjalvklart att det renaste 
slammet ar det fran privata trekammarbrunnar. Detta eftersom 
dessa bara belastas av hushallsavfall och att detta borde vara 
renare an det fran reningsverken som aven ar industribelastade. 
Tidigare undersokningar (Svensson S-E., Mattsson J E., 1999) 
har dock vi sat att slammet fran slamavskilj are ar av dalig 
kvalitet naringsmassigt. 

Det mest rattvisande sattet att ange metallhalter, ar metallhalter 
relativt fosformangden i slam. Nar slamgivan okas for att fa ut 
behovet av fosfor, overstiger halten metall som far spridas per 
ha. 
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Tabe/1 12 Kadmiumhalt i fosforgodse/ (Gunnar Lindgren) 

Fosforgodsel mg kadmium per kg fosfor 
NPK fd'm Hydro Agri AB 2 

Kallseparerad urin 1 3 
Alia NP och NPK frfm Hydro Agri AB <5 

Grans for kadmiumskatt 5 
Medelvarde for konstgodsel i Sverige 15 

Slam som sprids medelvarde.L 45 
Alit slam medelvarde"' 55 

Gransvarde for slamoverenskommelsenq 67 
Oreglerade slam och konstgodsel som sprids >67 

TrekammarbrunnarL. 90 
Saluforbud for konstgodsel >100 

l •• Jonsson SLU 
2Tidestrom SNV 
3SCB 97 
4Gransvardet 2 mg/kg ts motsvarar 67 mglkg fosfor (3 % fosfor its) 

I Svensson S-E., Mattsson J E., (1999) rapport blir slutsatsen att 
basta losningen ar att kornpostera slamrnet ihop med lov m.m. 
och att anvanda det som jordforbattringrnedel, an att kora 
slarnrnet till reningsverk for vidare behandling. Skall slam 
anvandas for godsling ar det att foredra reningsverkens slam, da 
detta innehaller mera naring per metallutslapp per hektar. 
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I tio av sjutton slambrunnar fungerar slamavskiljningen som den 
skall med en partikelavskiljning over 80 %. Det var ingen 
skillnad i avskiljnings effektivitet nar dessa varden jamfordes 
med nar brunnama var tomda sist. Den slutsats som kan dras av 
detta ar att tomningsintervallet borde kunna okas, men for att 
inte skada efterkommande reningssteg borde en arlig besiktning 
inforas. Vid denna besiktning borde ett prov pa utgaende 
suspenderat material matas och nar ett varde ar storre an 1 00 
mg/1 skall brunnen tommas. Tomning bar aven ske om huset har 
problem med stopp i avloppet pa grund av att flytslammet tapper 
igen inkommande ror. Om det konstateras att brunnen har hoga 
halter suspenderat material i utgaende vatten men laga halter i 
slammet, hj alper antagligen inte en bart tomning av slammet for 
att minska den hoga halten av utgaende mangd suspenderat 
material. Da borde hushallets vattenforbrukning eller brunnens 
kondition kontrolleras. 

SlamaJdern i denna studie har varit ett ar eller mindre, vid denna 
alder kan det inte sagas att nagon omfattande mineralisering 
startat. Det var liten skillnad i mineraliseringsgrad mellan 
brunnarna, tendensen var dock att en okande mineralisering 
desto aldre slammet blir. Om tomningsintervallet okas kommer 
antagligen mineraliseringen aka, detta skulle leda till en lagre 
slamtillvaxt och ett stabilare slam for de som tar hand om 
slammet efter tomning. 

Metallhaltema i slammen fran de olika brunnama varierar 
kraftigt, det ar darfor svart att dra nagra sl utsatser. 
Examensarbetets resultat blir att visa upp en stor mangd data, 
over metallhalter fran slamvattnet i trekammarbrunnar. 

Nar datan overslagsmassigt analyserades, hade over halften av 
de kontrollerade brunnarna ett slam vars metallinnehall 
overskred gransvardet for slamgodsling. De metaller som 
overskrider oftast ar zink och kadmium. Detta har antagligen sin 
forklaring i att zink lakas ur hushallsinstallationer m.m. och att 
kadmium ofta finns med som fororening i zink. Ett enda prov 
togs pa utgaende vattnets metallhalt, detta sager dock att den 
storsta delen av metallerna ifran hushallet bara passerar 
slamavskilj aren. 

Aven om avloppsvattnet enbart kommer ifran enskilda hushall 
finns det relativt hoga halter av tungmetaller. Det kan inte sagas 
att ett slam fran enskilda hushall ar renare an ett slam fran 
reningsverk med industribelastning, da slammets egenskaper 
beror pa vad den enskilda manniskan hailer i sitt avlopp. Da 
samhallets medborgare far kontinuerlig utbildning om 
miljofarligt avfall och att fortsatt forskning pagar, om vad som 
ar eller kan vara miljofarligt avfall. Detta bar leda till ett slam 
som innehaller mindre mangd fororeningar och att tungmetaller 
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och dylikt hamnar pa miljostationer eller liknande och inte i 
slasken. 
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i I 

till 

Hej! 
Jag heter Per Blad och Hiser Vag och Vatten-linjen pa Chalmers, jag gor nu mitt 
examensarbete och behover eran hjalp. Mitt amne ar slambrunnar i Tanums kommun. 

Jag behover ett antal slambrunnar dar jag skall ta prov pa slammet. Dessa prover skall ge mig 
svar pa hur hoga halter av metaller och naringsamne det finns i slammet. Jag behover alltsa 
oppna eran brunn och ta ett prov pa slammet. Detta ar inget ni behover hjalpa till med. Jag 
behover dock svar pa vissa fragor om undersokningen skall bli meningsfull. 
Mina fragor: 

1) Hur manga fastigheter ar kopplade till slambrunnen? 
2) Hur manga personer ar ni i hushallet? 
3) Hur stor ar eran vattenfdrbrukning (Har ni ingen vatten matare uppskatta garna eran 

forbrukning)? 
4) Vilken typ av avlopps vatten gar till eran slambrunn? 

a) Enbart BDT-vatten (Bad, Disk och Tvatt) 
b) BDT -vatten och fekalier 
c) BDT-vatten, fekalier och urin 

5) v ad har ni for nag on typ av toalett ( snalspolande, gammal vattenforbrukande, 
urinseparerande mm. )? 

6) Anvander ni miljomarkta hushallrengoringsmedel (tvattmedel, sapa etc.)? 
7) Bedriver ni nagon verksamhet i hemmet? 
8) Nar tomdes eran brunn sist? 
9) Ovrigt som kan paverka eran slambrunn? 
1 0) Vagbeskrivning till eran fastighet och eran brunn? 

Jag kommer att behandla era svar strikt konfidentiellt, jag kommer alltsa inte att lamna ut 
nagot material om enskilda brunnar till kommunen eller liknande myndighet. ar bara jag 
som att veta som ..... ..., ... """'"'""" 

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

Om ni har nagra fragor eller vill svara pa fragorna kan ni kontakta mig: 
Per Blad 
Jore Udde Pl. 3406 
45071 Fjallbacka 
Epost: v95blad@vtek.chalmers.se 
Tel.: 0525-33543 eller 0704695196 

Med vanliga halsningar 
Per Blad 
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Alia analyserade prover i nummer ordning. 
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Metallhaltema omdiknade till slamgodslingsgdinsvarden 
1 re K.ammarbrunnar av blandat slam rMetall mangder metallhalt per slamhalt (mg/kg} 
. Slam ala· lri Brunn nr ICu/SS 1 Zn/SS 

1
cd/SS 1Pb/SS !Hg/SS 

12! 1 474 42 
T2! 2 455 2909 4.9 
12 3 194 .3 

! 
10 

12 4 353 1.2 14 
12 5 77 1.2 23 
12 20 183 783 23 0.5 
12 20 212 1348 2.3 17 1.5 

6 6 225 142 0.3 -g 

61 7 80 264 0.2 5 
o' 8 43 
6! 9 1 i! il 1 28 
6 10! 235! 588 24 

1 11 261 1833
1 

3.3 72 
1: 14 2067 1100 .3 13 2.3 
1 16 3600 933 1.3 -3-3 

I 
IB01 lvl'l.auc:; 

3 13 304 783 17 

i 
I B01 brunnar 
f-Slamalderj Brunn nr 

12 12 172 224 0.3 14 0.051724 
-1,5 ! 15 4.1 71 

6 17 692 200 73 
18 90 32~ 

i 

19 74 222 
12 21 458 958 3.6! 54 
T2 22 1826 957 2.3 
1.5 24 763.1579 710.5263 1 22.36R4? 

Ure:m:sve:u ut:: (mg/kg) 
Cu IZn iCd !Pb Hg 

600 800 2 100 2.5 
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Total metallhalt i varje brunn. 
Tre kammarbrunnar av blandat slam I otal massa slam 1 otal metallhalt (mikrogram meta II per liter" I otal volym ~ 
Slam alder • Brunn nr . r "' ;::)UIICI SS* brL. ,~ ~· 1 Cu (mg) )Zn (mg) ,Cd (mg) 1Pb (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 4.5 
12 4 2 0.765 270 1650 0.9 10.5 
12 5 2: 0.39 30 255 0.45 9 
12 20 2 0.9 165: 705 2.25 21 0.45 
12 20 2 0.99 210! 1335 2.25 16.5 1.485 

! 

6 6 5 1.8 405 255 0.6 13.5 
6 7 4 1.305 105 345 0.3 6 
6 8 5 0.315 300 405 0.75 13.5 
6 9 4 0.6 75 165 1.05 16.5 
6 10 4 0.255 60 150 0.6 6 

' : ! 
1 11i 5 2.7 705! 4950\ 9 1951 
1 14! 2 0.345, 930 495! 0.15 6J 1.05 
1 16 1 0.225 810 210 0.3 7.5' 

, BDT + fekaller, ej urin 
i i 

3 13 2 0.345i 105 270 0.6 36 

i ! 

! 
! BDT brunnar i i 
ISlam alder Brunn nr l L 

12 12 2 8.1 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: 4.5 
18 0.087 16.5 28.5 i 
19 0.0405 3 9 

! 

12 21 0.36 165 345 1.29 19.5 
12 22 0.345 630 330[ 0.78 12.3 

1.5 24 4 0.57 435 405 0.57 12.75 
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Torrsubstans 
-c31odforlust 
Zmk Zn 
Koppar Cu 
RromC_r __ 

Nickel N-i ---

5 


