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REFERAT

Algaras avloppsreningsverk- studie och metodisk felsékning av en biobadds BOD-
rening

Amanda Haglind

Avloppsvatten innehaller bland annat biologiskt nedbrytbart material, som ofta méts
som BODy. | mindre reningsanldggningar anvénds ibland ett reningssteg som kallas
biobadd for att rena avloppsvattnet fran BOD. En biobadd &r ett torn, fyllt av
bararmaterial. Pa bararmaterialet vaxer mikroorganismer, mestadels bakterier, som en
film som renar vattnet fran BOD.

I reningsprocessen i Algarés avloppsreningsverk sker BOD-avskiljningen med hjalp av
biobadd men trots det uppnas inte alltid utslappskraven fér BOD;. Detta examensarbete
har gatt ut pa att undersoka olika parametrar som paverkar biobaddens funktion och pa
sa vis undersoka om biobadden fungerar som den ska. Examensarbetet har dven syftat
till att ta fram forslag pa hur reningen av BOD kan fungera béttre. De parametrar som
mattes var belastningen pa biobadden, reningsgraden, syresattningen, spridningen av
vattnet 6ver och flodet genom biobadden. Utéver detta analyserades avloppsvattnet fran
den enda industri som slapper avloppsvatten till reningsanlaggningen i Algaras.

Matningarna visade att belastningen av BOD- pa verket varierade kraftigt och stundtals
lag hogt over den forvantade. Det visade sig ocksa att tillracklig reningsgrad uppnaddes
nar verket inte belastas hogre an det borde med avseende pa hur manga personers
avloppsvatten som behandlas i avloppsreningsverket. Aven flodet till verket var hogre
an forvantat. Problematiken med for hdga BOD-varden pa utgaende avloppsvatten fran
verket beror alltsa pa att det tidvis ar for hog BOD--belastning med inkommande vatten
till verket och for hoga floden till verket, inte pa biobaddens reningsférmaga. Resultaten
fran matningarna pa industri-avloppsvattnet visade att koncentrationen av BOD;
varierade mycket och alltsd kunde vara en kalla till de stora variationerna vid
reningsverket.

Att minska flodet till verket och mangden BOD i inkommande vatten skulle troligen
medfdra att utslappskraven uppnaddes. Det ar darfor rekommenderat att aktivt jobba for
att minska méangden ovidkommande vatten och jamnar ut topparna i BOD-belastning
genom punktinsatser vid till exempel industri och pa ledningsnat. Om det inte &r majligt
kan en utjamningshassang for att jamna ut skillnaderna i BOD-koncentration pa
inkommande vatten byggas. For att forbattra biobaddens kapacitet kan atgarder for att
oka uppehallstiden genom badden utforas. Detta skulle kunna 6ka avskiljningen av
BOD, men troligen inte sa pass mycket att utslappskraven alltid uppnas med dagens
variationer.
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ABSTRACT

Algaras wastewater treatment plant — a study and methodical troubleshooting of a
treatment plant’s BOD-reduction

Amanda Haglind

Wastewater contains biodegradable materials, which are often measured as BOD-.
Trickling filters are sometimes used as a purification step for BOD-reduction. A
trickling filter is a tower, which is filled with a carrier material. Microorganisms grow
on the carrier material in the form of a biofilm. This biofilm consists mostly of bacteria
that purify water from BOD.

In Algards’ wastewater treatment plant the water is purified by a trickling filter.
However the treatment plant has difficulties reaching the emission requirements for
BOD. The aim with this thesis has been to investigate the various parameters
influencing the function of the trickling filter and to investigate if it is working properly.
The thesis also aimed to develop proposals on how to improve the BOD purification at
the plant.

The parameters measured were the load on the trickling filter, the degree of purification,
the oxygenation, the dispersion of water over the trickling filter and the flow through it.
In addition to this, water from the only industry that sends water to the treatment plant
was examined. The results from the measurements showed that the load of BOD varied
greatly and sometimes was far above the expected. It was also found that a sufficient
degree of purification was achieved when the BOD load of the influent was at the
expected level. The problem with high BOD values in the effluent was caused by too
high load of BOD in the influent and too high wastewater flow, and not by the
purification ability of the trickling filter. The results of the measurements on the
industrial wastewater showed that the concentration of BOD varied greatly and
therefore seemed to be a contributor of the variations at the treatment plant.

It is recommended to reduce the wastewater flow to the treatment plant and to reduce
the peaks in BOD concentration. If it is not possible to get rid of the occasional high
values of BOD in the influent, an equalization basin could be built to equalize the
differences in the BOD concentration of the influent. To improve the capacity of the
trickling filter, actions to increase the residence time could be performed. This could
increase the removal of BOD, but probably not to the point that the emissions standards
are always fulfilled with the current variations of BOD-concentrations.

Keywords: Trickling filter, biological purification, BOD, wastewater treatment
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Undersékning av biobadd i Algards avloppsreningsanlaggning- en studie dver en
reningsanlaggnings BOD-rening

Amanda Haglind

BOD ér en forkortning som star for biochemical oxygen demand, biokemisk
syreforbrukning. Det dr ett matt pa hur mycket organiska foreningar det finns i vattnet
som kan brytas ner biologiskt med syre. Nar halten BOD bestdms maéts syrehalten i
vattnet vid dag ett och sedan efter att vattnet har statt utan kontakt med luft och med full
tillgang pa naringsamnen, i sju dagar. Utifran dessa matningar erhalls ett varde pa hur
mycket syre som forbrukats i vattnet och det &r detta som kallas BODy. | flera lander
anvands BODs och da har vattnet statt fem dagar istallet for sju dagar mellan
startavlasning och slutavlasning av syrehalten i vattnet. | Sverige anvédnds BOD7 som
standard. Eftersom det kravs syre for att bryta ner organiska foreningar sa ger mangden
forbrukat syre &ven information om hur mycket organiska &mnen det finns i vattnet.

Avloppsvatten innehaller olika &mnen och féroreningar, sa som BOD och
naringsamnena kvadve och fosfor. FOr hoga halter av BOD, fosfor och kvéve i ett
vattendrag forsamrar dess vattenkvalitet och skadar miljon. For att vattenmiljon inte ska
ta for stor skada av att avloppvatten leds ut i en sjo eller ett vattendrag renas
avloppsvattnet innan det lamnar den kommunala avloppsreningsanldggningen. For att
rena avloppsvattnet fran BOD kan biobaddar anvéandas. En biobadd ar ett torn som &r
fyllt med nagon typ av material. Ofta har sten anvants som fyllnadsmaterial, men pa
senare tid har det blivit vanligare med plastmaterial. Pa stenen eller plasten véxer olika
organismer men mest bakterier, som lever av innehallet i avloppsvattnet. Bakterierna
anvander organiskt material som foda och forbrukar syre. P sa vis renas vattnet fran
BOD. For att bakterierna ska kunna bryta ner BOD behdver de forutom syre aven fosfor
och kvave.

I Algarés avloppsreningsanlaggning renas vattnet fran BOD med en biobadd. Enligt de
villkor som géller for reningsverket far halten BOD- i behandlat avloppsvatten inte
overstiga 15 mg/L berdknat som kvartalsmedelvérde. Reningsverket klarar inte alltid att
rena vattnet fran BOD s& mycket att riktvardet halls. Detta examensarbete har gatt ut pa
att undersdka om biobadden fungerar som den ska, eller om problemen med for hoga
koncentrationer BOD i behandlat avloppsvatten beror pa att biobadden inte renar vattnet
tillrackligt effektivt. Malet med arbetet var att ta fram forslag pa hur
avloppsvattenreningen av BOD kan fungera béttre.

Hur mycket BODy, kvave och fosfor vattnet inneholl méttes for att kontrollera att
bakteriernas nedbrytning av organiskt material inte begransas av tillgangen pa
naringsamnen. BOD--koncentrationerna anvéandes ocksa for att berdkna hur effektivt
verket renade vattnet fran BOD. Matningar utfordes ocksa for att se om biobadden var
tillrdckligt syresatt for att tillgodose bakteriernas behov av syre, hur stort flode av
avloppsvatten som forekom till avioppsreningsverket och hur lang tid det tog for vattnet
att fardas genom biobadden.



Resultaten fran matningarna visade att biobadden fungerade tillrackligt bra och kunde
rena vattnet tillrackligt val nér koncentrationen av BOD inte var hogre &n vad den borde
vara, med en belastning fran 300 personer. Matningarna visade ocksa att
koncentrationen av BOD ofta var hogre an vad som motsvaras av avloppsvatten fran
antalet anslutna personer och att flodet till verket var betydligt hdgre an férvéntat. Detta
tydde pa att det fanns ett utslapp till avlioppsreningsverket som innehdll andra
fororeningsmangder an normalt hushallsspillvatten.

En kompletterande matning utfordes dar innehallet i avioppsvattnet fran den enda
industri som slappte avloppsvatten till avioppsreningsverket i Algaras analyserades
under en veckas tid. Resultaten visade att BOD-koncentrationen i avloppsvattnet
varierade kraftigt och vissa dagar var mycket hdg.

Om utslappen fran industrin skulle minskas &r det troligt att de hoga
koncentrationstoppar som noterats pa BOD-koncentrationen i avloppsreningsverket
skulle minska och att utslappskraven for verket skulle kunna hallas i storre utstrackning.
Att minska flodet av avloppsvatten till reningsverket skulle &ven det vara viktigt for att
minska utslappen av BOD. Om koncentrationen av BOD skulle vara for hog pa
utgaende vatten trots atgarder pa industrins avlopp kan BOD-koncentrationen pa
utgaende vatten fran avloppsreningsverket minskas med atgarder i
avloppsreningsverket. Den atgard som da ar att rekommendera &r att bygga en stor
bassang direkt vid inflodet till avlioppsreningsverket dar mycket vatten kan blandas. Pa
sa vis kunde koncentrationstopparna minska och biobadden kunde utsattas for en
jamnare BOD-belastning. Andra atgarder som ar tankbara ar att forbattra biobaddens
formaga att rena vatten fran BOD genom att 6ka tiden som vattnet &r i biobadden.
Denna atgard skulle kunna 6ka biobaddens effektivitet men troligen inte till den grad att
riktvardet for BOD alltid halls.



ORDLISTA

BOD

BODy

BODs

COD

Kanalfloéde

Kolloider

Ovidkommande vatten

Periferihastighet

Personekvivalent, pe

Specifik yta

Turbiditet

Biochemical oxygen demand, matt pa hur mycket biologiskt
aerobt nedbrytbart material det finns i vatten.

Matt pa hur mycket material som brutits ned biologiskt
under sju dagar.

Matt pa hur mycket material som brutits ned biologiskt
under fem dagar.

Chemical oxygen demand, matt pa den mangd syre som
forbrukas nér de organiska &mnena oxideras fullstandigt.

Flode genom t.ex. biobadd dér vagar har bildats genom
baddmaterialet dar vattnet kan fléda snabbare an i resten av
badden.

Sma partiklar, i storleksordningen mellan nanometer och
mikrometer, som ar finfordelade i vattenfasen.

Vatten, s som regnvatten eller sméltvatten, som lacker in i
ledningsnatet, och nar reningsverket via
spillvattenledningarna utan att vara avloppsvatten.

Den hastighet med vilken den yttersta punkten pa spridaren i
biobadden ror sig.

Genomsnittlig mangd fororening fran en person pa en dag.
En pe motsvarar 70 gram BOD-/dygn och person.

| detta fall avses yta bararmaterial per volym biobadd.

Matt pa vattnets grumlighet.
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1 INLEDNING

Overgddning och for hoga halter BOD (biokemisk syreforbrukning) ar ett internationellt
miljoproblem da det bidrar till dalig status pa vattenmiljon. Sma avloppsreningsverk
som ofta ar i samre skick &n storre avloppsreningsverk star for en stor del av utslappen.
Att optimera dessa mindre verk skulle bidra till en minskad belastning pa sjoar, hav och
vattendrag. Att atgarda alla sma verk ar ett stort jobb som kraver att varje enskilt fall
beaktas for basta mojliga 16sning.

I manga mindre kommunala avloppsreningsverk anvéands biobaddar for att rena
avloppsvattnet fran BOD. Biobaddar ar taliga mot forandringar i avloppsvattnets
sammansattning och lampar sig darfor battre i sma anléaggningar an den betydligt
kansligare aktivslamprocessen, som anvands i storre avloppsreningsverk (Svenskt
Vatten, 2013).

Det var vanligt att anvanda sig av biobaddar redan tidigt i avloppsreningens historia och
manga aldre verk har idag en biobadd som uppfordes for lang tid sedan. Dessa lever inte
alltid upp till dagens krav pa reningsgrad. Det kan dock finnas goda majligheter att
modifiera driften och pa sa vis fa en effektiv rening.

| samhallet Algards i Téreboda kommun, Vastergotland, renas avloppsvattnet fran 350
personer i en reningsanlaggning som anvénder sig av biobadd. Reningsanldggningen har
krav pd att inte 6verstiga angivna halter fosfor och BOD, men klarar inte alltid att na
riktvardena for maximal koncentration av biokemisk syreférbrukning (BOD-) i det
renade vattnet.

1.1 SYFTE

Syftet ar att undersoka orsaken till att Algaras avloppsreningsverk inte alltid klarar att
na upp till tillaten maximal koncentration av BOD- och att undersoka vad som kravs for
att reningskraven ska kunna uppnas i framtiden. Biobaddens funktion ska undersokas
med inriktning pa att hitta eventuella fel och att ge forslag pa eventuella forforbattringar
i drift och process. Metoden som anvandes i felsokningen skall dokumenteras val, sa att
den kan foljas av andra med liknande problem.

2 BAKGRUND

| detta avsnitt behandlas begreppet biobadd och hur denna och biofilmen &r uppbyggd
och fungerar. Sammansattningen pa vattnet som belastar biobadden beskrivs och viktiga
parametrar for biobaddens funktion presenteras. Teori for hur en biobadd dimensioneras
avslutar kapitlet.

2.1 RENING MED BIOBADD

Ett reningsverk som innehaller en biobadd &r ofta uppbyggd sa att avloppsvattnet gar
genom grovrening och forsedimentering innan det nar biobadden. Efter biobadden leds
vattnet vanligen till en eftersedimenteringsbassang innan det nar recipienten. Rening



med biobadd kan ocksa kombineras med andra reningstekniker som kemisk fallning.
Biobaddens funktion ar ofta att rena avloppsvattnet fran BOD (Svenskt Vatten, 2013),
men anvands dven pa vissa platser for att rena vatten fran kvéve (Balakrishnan m fl.,
1969). Biobaddar bidrar till minskad mangd patogener, sa som kolliforma bakterier, i
utgaende vatten. Det ar inget krav att rena fran detta i de flesta reningsverk i Sverige
men i manga lander &r det standard att reningsverk har krav pa reduktion av patogener
(Naz m fl., 2014).

Fordelar med biobaddar ar att de gar att stalla in relativt val sa att den reningsgrad som
efterstravas uppnas, varken hogre eller lagre, att de ar taliga mot variationer i sasong
och belastning samt att de ar latta att styra och inte bygger pa avancerad teknik som kan
vara svar att hantera pa laghemannade verk (Balakrishnan, 1969). Biobaddar kan med
fordel anvandas i anlaggningar som behandlar avloppsvatten med relativt laga BOD-
koncentrationer. Vid hogre BOD-koncentrationer &r det ofta billigare att anvénda sig av
aktivslamprocesser (Hosono m fl., 1980).

2.2 BIOBADDENS UPPBYGGNAD OCH FUNKTION

En biobadd &r ett torn som &r fyllt med ett bararmaterial som bidrar till att badden far
stor halrumsvolym, vanligen sten eller plastbarare. Detta for att materialet ska slappa
igenom vatten bra och samtidigt bidra med en stor yta for biofilmen att fasta pa. Hojden
av biobaddens fyllmaterial, bérarmaterial, &r vanligen 4 till 6 meter (Svenskt Vatten,
2013). De flesta biobaddarna har inget tak, men om det kravs for att halla biobadden
isfri kan ett tak byggas ovanpa badden, sa kallad 6verbyggd badd. Med 6verbyggd badd
minskar nedkylningen av snd och det finns &ven maojlighet att installera varmeslingor
och pa sa vis varma badden och férhindra ishildning.

Vatten leds in via en ledning i mitten av biobadden, som ofta ar formad som en
cylinder, och sprids med spridare langst upp, 6ver biobadden (figur 1). Nar vattnet
sedan rinner genom biobadden kommer det i kontakt med biofilmen som sitter pa
bararmaterialet (Lidstrom, 2013). Detta medfor att vattnet forst nar de 6vre delarna av
biobadden vilket leder till att koncentrationen av BOD och naringsdmnen &r som hogst
dar. Darfor ar reningsprocessen snabbare i de 6vre delarna av biobadden an i de nedre
delarna.



Spridare

-J

Baddmaterial

A
Luft Utlopp

| Filterbotten

Figur 1. Biobadd (med tillstand fran Svenskt Vatten, 2013).

Reningstekniken med biobadd bygger pa aeroba (syreforbrukande) processer hos
mikroorganismer i biofilmen och biobadden maste darfor luftas for att ge dem tillgang
till syre och transportera bort koldioxid. Biofilmen luftas med hjalp av luftningsluckor i
botten av biobddden eller med hjalp av flaktar. Ar biobadden dverbyggd med ett tak bor
luftningen ske med flaktar (Svenska Kommunforbundet, 1992).

Biofilmen pa bararmaterialet véxer standigt och 6kar i tjocklek. Nar biofilmen har blivit
for tjock lossar denna fran bararmaterialet och transporteras med vattnet ut ur badden,
for att sedan sedimentera i efterkommande sedimentationsbassang. Pa sa vis renas de
organiska foreningarna fran avloppsvattnet och fors till slambehandlingen (Lidstrom,
2013).

Det ar vanligt att vattnet cirkulationspumpas genom biobadden flera ganger, for att hoja
reningseffekten. Da kan den hydrauliska belastningen pa badden hallas konstant och
biobadden halls darmed alltid fuktig vilket gynnar dess funktion. Andra fordelar med att
cirkulationspumpa &r att de nedre delarna av biobadden belastas effektivare och att
vattnet som recirkuleras bidrar med mikroorganismer till det nytillférda avloppsvattnet.
Detta leder i sin tur ocksa till en 6kad reningseffekt (Svenskt Vatten, 2013).
Cirkulationspumpning kan ske pa tre olika satt (figur 2, Svenska Kommunférbundet).
Dessa tre satt ar att

1) Vattnet fran utloppet av badden leds direkt till pumpgropen och inloppet av badden.
2) Vattnet som gar ut fran biobadden leds tillbaka till férsedimenteringsbhassangens
inlopp.

3) Vattnet far ga igenom en eftersedimenteringsbassang efter biobadden, och leds sedan
tillbaka till pumpgropen och biob&dden.
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Figur 2. Tre olika satt att cirkulationspumpa avloppsvattnet i en biobadd. Figur:
Amanda Haglind.

Forutom cirkulationspumpning kan en mer effektiv BOD-rening erhallas genom att dela
upp biobéadden i flera mindre som foljer efter varandra, sa kallade flerstegsbaddar.
Biobadden kan ocksa kombineras med andra reningssteg, som forfallning fore
biobadden for att minska BOD-belastningen (Svenskt Vatten, 2013).

2.3 BIOFILMENS UPPBYGGNAD

Biofilmen byggs upp genom att bakterier, svampar, protozoer och larver av olika
organismer faster pa bararmaterialet och tillvaxer. Biofilmen skapas alltsa av de
mikroorganismer som finns naturligt i avloppsvattnet och som gynnas av foérhallandena
i biobadden. Det tar tva till tre veckor att etablera en biofilm i en ny biobadd (Svenskt
Vatten, 2013).

Mikroorganismerna lever pa de organiska amnen som finns i avloppsvattnet och renar
pa sa vis vattnet fran dessa amnen. Biofilmen adsorberar dven kolloider och
slampartiklar fran vattnet vilket bidrar till en ytterligare rening. Organiska foreningar,
kolloider och slampartiklar kommer i kontakt med biofilmen genom diffusion (figur 3,
Svenskt Vatten, 2013). Det finns dven halrum i biofilmen genom vilka vatten, med
tillhérande partiklar, kan stromma och pa sa vis sprida innehallet till de nedre delarna i
biofilmen. Biofilmen &r inte helt jamnt utspridd genom hela badden, utan tjockleken
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beror pa hur vattnet flédar och pa den predation som mikroorganismerna utsétts for av
andra organismer. Det dr vanligt att biofilmen blir tunnare med djupet i biobadden
(Hermansson m.fl.,2006). Vid hog BOD-belastning ar syrebehovet konstant pa alla djup
i badden och biofilmen tenderar att bli mer jamntjock genom hela béddden (Wang m fl.,
2009).

Badd- Biologisk Avlopps- Luft
material  hinna vatten

an-
aerob aerob

= ®  Naringsamnen

Figur 3. Biofilmens uppbyggnad, i bilden namnd som biologisk hinna (med tillstand
fran Svenskt Vatten, 2013).

Transporten genom vattenmassan och sedan genom biofilmen ar viktiga aspekter for att
rena vatten fran organiskt material. Aven reaktionerna inuti biofilmen och transporten
av de dmnen som bildas under reaktionen kan vara aspekter av vikt for biofilmens
funktion (Sérner, 1986).

Aven om biofilmen byggs upp av flera olika mikroorganismer domineras den
huvudsakligen av bakterier. Biofilmens sammansattning av bakterier &ndras i och med
att forhallandena standigt andras i biobadden, till exempel variationer i avloppsvattnets
sammansattning, temperatur och syreséttning. Pa sa vis anpassar sig biofilmen till de
forhallanden som rader for tillfallet och den bakterieart som gynnas mest av radande
forhallanden tillvaxer mest. Det ar pa grund av variationen av bakteriearter som
biobadden klarar av varierande forhallanden. Det &r alltsa viktigt for en biobadds
funktion att den byggs upp av manga olika bakteriearter, sa att reningen fungerar vid
olika betingelser (Svenskt Vatten, 2013).

Vid laga pH-vérden kan svampar konkurrera med bakterier, men vid dessa laga pH-
varden fungerar inte biobadden optimalt, sa i normalfallet spelar inte svamparna nagon
avgorande roll for biobaddens funktion. Alger kan véxa till pa biobaddens solsida. Déar
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kan de orsaka problem i badden, da de riskerar att tdppa till och minska den hydrauliska
konduktiviteten genom badden. Larver kan leva i de dvre skikten av biobadden och
lever dar pa de lagre organismerna (Wang m.fl. 2009).

Protozoer lever pa bakterier som svavar fritt i vattnet och nar dessa blir till foda blir
vattnet mindre grumligt, vilket marks som minskad turbiditet i utgaende vatten. Pa sa
vis spelar protozoerna en roll i att halla bakteriepopulationen i schack sa att inte for
mycket sediment bildas och biob&dden satts igen (Svenskt Vatten, 2013).

24 VATTNET SOM BELASTAR BIOBADDEN

Det avloppsvatten som nar ett avloppsreningsverk innehaller manga olika sorters
fororeningar, férutom BOD och fosfor, bland annat &ven kvéve, COD (kemisk
syreférbrukning) och suspenderade &mnen (Svenskt vatten, 2013). Hur mycket av
respektive fororening som belastar avloppsreningsverket varierar mellan olika verk.
Variationerna beror pa hur manga personer som ar anslutna till verket, belastning fran
industri och verksamheter och hur mycket ovidkommande vatten som spéder ut
avloppsvattnet, vilket i sin tur beror pa ledningsnatets kvalitet. Lidstrom (2013) har tagit
fram exempelvérden pa sammanséattningen pa ett kommunalt avloppsvatten som kan
vara en ledning i hur mycket féroreningar avloppsvattnet innehaller nar det nar
avloppsreningsverket (tabell 1). Vardena baseras pa att vattenférbrukningen per person
ar 200 liter per dag och att tillskottsvattnet i form av ovidkommande vatten &r lika stort,
det vill sdga med avloppsvattenmangden 400 liter per person och dag (L/p, d)
(Lidstrom, 2013).

Tabell 1. Exempelvarden pa fororeningsmangder i kommunalt avloppsvatten, per
person och genomsnittlig féroreningshalt i avloppsvatten beréknat med 400 L/p, d
(Lidstrém, 2013)

Fororening Mangd foren  FOroreningshalt
person [g/p,d] [mg/L]

Kemisk syreforbrukande substans (COD) 120-180 375

Biokemiskt syrefoérbrukande substans (BOD;) 60-90 200

Suspenderade &mnen 70-90 200

Fosfor (P) 2,0-3,5 7

Kvéve (N) 10-14 30

Torrsubstans 150-250 500

Innan vattnet nar biobadden har det oftast gatt genom ett grovrensgaller och en
forsedimentering, vilket rensar bort en del av féroreningarna i vattnet. Nér vattnet nar
biobadden bestar de féroreningar som finns i avloppsvattnet till storsta del av BOD,
fosfor och kvéve. Under forsedimenteringen avskiljs ca 30 % av inkommande BOD och
10-15 % av inkommande kvéve och fosfor (Svenskt Vatten, 2013) vilket resulterar i
lagre halter av dessa amnen och foreningar i vattnet som nar biobadden (tabell 2).



Tabell 2. Fororeningsméngder i ett typiskt kommunalt avloppsvatten efter att
avloppsvattnet behandlats med forsedimentering. Vid berdkningen har medelvéarden for
fororeningsméangder anvants fran tabell 1

Fororening Berdkning Flode efter forsedimentering [g/p, d]
BOD; 0,7*75 52,5
Fosfor (P) 0,875*3 2,6
Kvéve (N) 0,875*12 10,5

25 FAKTORER SOM PAVERKAR BIOBADDENS FUNKTION

Det finns flera faktorer som paverkar en biobadds funktion. Belastningen av BOD,
kvave och fosfor samt den hydrauliska belastningen och uppehallstiden i biobadden ar
viktiga parametrar for dess funktion. Aven vattnets pH och temperatur, luftningen av
biobédden och bararmaterial i biobadden paverkar formagan att rena vattnet fran BOD.
Vidare paverkas funktionen av hur vattnet sprids éver biobadden.

2.5.1 BOD-belastning

Biobaddens primara funktion ar normalt att rena avloppsvattnet fran BOD och
belastningen &r avgorande for hur bra biobadden fungerar. Vid for laga halter BOD far
bakterierna inte tillrackligt med féda och experiment har visat att en 6kad BOD-
belastning i vissa fall kan ge en tkad reningsgrad (Sérner, 1986). Blir BOD-
belastningen daremot alldeles for hog hinner inte bakterierna med och reningsgraden
minskar.

Manga bakterier behdver organiskt kol, fosfor, kvave och sparamnen for tillvaxt. Det ar
av vikt for BOD-reningen att forhallandet mellan organiskt kol (métt som BODy), kvéve
och fosfor ar gynnsamt for bakterierna och ett 6nskvart forhallande &r 100:5:1 (Svenskt
Vatten, 2013). Detta innebér att for varje 100 gram BOD-; som bakterierna tar upp gar
det at 5 gram kvave och 1 gram fosfor. Om tillrackligt med fosfor och kvéve inte finns
tillgangligt kommer inte BOD--upptaget att fungera bra. | ett typiskt kommunalt
avloppsvatten finns dessa &mnen i dverfléd och darfor &r inte detta ett problem (Svenskt
Vatten, 2013). Fran tabell 2 kan utlasas att fororeningsmangderna i ett typiskt
kommunalt avloppsvatten efter att det renats genom forsedimenteringen &r omkring
52,5 g BOD+/p, d, 10,5 g N/p, d och 2,6 g P/p, d vilket & det samma som relationen
100:20:5. Jamfors denna relation med relationen 100:5:1 kan det konstateras att BOD-
reningen inte begransas av tillgangen pa kvave och fosfor i ett typiskt kommunalt
avloppsvatten.

Vid hogre BOD-koncentrationer an 40 mg/l &r en biobadds kapacitet begransad av luft-
flodet genom béadden. Det &r darfor mojligt att syrehalten &r det begransande i den 6vre
delen av badden, medan kapaciteten begrénsas av BOD-koncentrationen i de nedre
delarna av badden (Sarner, 1986).

For att berakna BOD-belastningen pa en biobadd anvéands ekvation 1 (Svenskt Vatten,
2013):



BODbelastning = Q*‘B;OD (1)

Dar:

Q: avloppsvattenflode till biobadden [m*/d]

BOD: BOD-halten i det forsedimenterade vattnet [kg BOD7/m?]

V: baddvolym [m?]

Med enheter enligt ovan erhalls BOD;-belastningen i enheten kg BOD7/m? d.

Sarner (1986) menar dock att det &r viktigt att ta hansyn till den specifika ytan som
biofilmen har majlighet att véxa pa nar BOD-belastningen berdknas. Detta pa grund av
att biobaddens effektivitet okar med okad specifik yta pa bararmaterialet. Okad specifik
yta paverkar baddens funktion i hdg grad och bidrar till hdgre reningsgrad per volym
och battre kvalitet pa utgaende vatten (Séarner, 1986).

For att utfora berakningar av detta anvéands ekvation 2 (Svenskt vatten, 2013)

BO Dbelastning: Q-Bob (2)

Vs

Dar s star for den specifika ytan pa bararmaterialet, angiven i m%m?, och enheten for
BOD-belastningen &r kg BOD;/m? d (Svenskt Vatten, 2013).

BOD-belastningen pa ett avloppsreningsverk i personekvivalenter (pe) bestams genom
att berdkna den totala massan inkommande BODsy till avloppsreningsverket under en
dag och dividera massan med 70 gram, da en person antas belasta avloppsreningsverket
med 70 gram BOD- per dag (Lidstrdm, 2013). Den totala massan inkommande BOD-
berdknas genom att multiplicera det summerade flodet under dagen med
medelkoncentrationen BOD; aktuell dag.

2.5.2 Hydraulisk belastning och uppehallstid

Den hydrauliska belastningen bestdms av hur stort flode som fordelas Gver en viss yta,
det vill sdga ett matt pa i vilken takt vatten flodar forbi en viss area. I vilken takt vattnet
flédar genom badden &r avgorande for kontakttiden mellan vatten och biofilm, vilket i
sin tur paverkar reningsgraden (Lidstrom, 2013). Det ar inte 6nskvért med en allt for
hog hydraulisk belastning, da biofilmens kontakttid med vattnet forkortas. Att halla en
alltfor 1ag hydraulisk belastning kan ocksa skapa problem i form av igensattning, da
slam inte spolas ut i samma grad och riskerar att satta igen biobadden (Svenskt Vatten,
2013).

Vissa forsok har visat att 6kad hydraulisk belastning medfér 6kad avskiljning. Detta
antas bero pa att 6kad hydraulisk belastning bidrar till att en stérre del av biofilmen
halls i kontakt med vatten. Pa sa vis 6kar den 6kade hydrauliska belastningen andelen
area som ar i kontakt med vatten (Sérner, 1986). Att 6ka den hydrauliska belastningen
kan dven bidra till att biobadden blir battre syresatt, vilket gynnar biofilmen som far



majlighet till tillvaxt och ett djupare aktivt lager (Wang m.fl. 2009). Ar den hydrauliska
belastningen daremot for hog kan problem uppsta med luftningen, eftersom badden fylls
med vatten som tar 6ver annars luftfyllda porer. Med for hog hydraulisk belastning
finns det dven risk for att biofilmen spolas bort (Svenskt Vatten, 2013).

Den hydrauliska belastningen beraknas med hjélp av ekvation 3 (Svenskt vatten, 2013)
Hydraulisk belastning = % 3)

Q: avloppsvattenflode [m®/h]
A: baddyta [m?]
Med enheter enligt ovan fas den hydrauliska belastningen i enheten m/h.

Aven om den hydrauliska belastningen ar l1ag behover det inte betyda att vattnet ar i
kontakt med biofilmen under en langre tid. Teoretiskt sett bor det vara sa, men ibland
uppstar kanalfloden i en biobadd som medfor att vattnet rinner genom badden mycket
snabbare &n vad som var tankt. Detta intraffar oftare i dldre baddar dar sma porer har
tappts igen med aren och vattnet viljer andra vagar och storre kanalfloden bildas. Det
kan darfor vara av vikt att inte enbart analysera den hydrauliska belastningen utan att
aven undersoka vilken uppehallstid vattnet har i biobadden nar en analys av biobaddens
funktion utfors.

2.5.3 Luftning

Forutom att biofilmen behdver komma i kontakt med vattnet krévs det att bakterierna
som utgor biofilmen far tillgang till syre, da processerna i biofilmen &r aeroba. Nar det
géller 6ppen béadd récker det i de flesta fall med sjalvdrag genom badden i kombination
med den luft som kommer i kontakt med vattnet nar det sprids éver badden. Luftflodet
genom badden drivs vid sjalvdrag av temperaturskillnaden mellan vattnet och luften,
vilket innebér att luften kommer att stiga nedifran och upp nar vattnet ar varmare an
luften och stromma uppifran och ned nar motsatt forhallande rader. Om vattnet och
luften har liknande temperatur kan problem med luftningen uppsta da den
temperaturgradient som driver luftningen blir liten. Experiment har visat att denna risk
ar som storst nar luften &r tva grader kallare &n vattnet (Svenskt Vatten, 2013).

Ar badden overtackt kravs ofta installation av flaktar for att tillgodose luftningen av
badden. Ventilation &r av betydelse for att tillgodose syrebehovet, men dven for att
transportera bort koldioxid fran badden (Svenskt Vatten, 2013). For att vattnet ska anses
tillrackligt syresatt kravs en syrehalt dver tva mg/L. Ar luftningen for dalig och
anaeroba forhallanden uppstar leder detta till luktproblem da svavel reduceras till
svavelvate (Wang m.fl. 2009).

2.5.4 Temperatur

Temperaturen &r inte endast av betydelse for luftningen, utan aven for att
mikroorganismerna i biofilmen ska véxa. Tillvéxten sker snabbare vid hogre
temperaturer vilket innebar att reningen ocksa ar effektivare. Detta har visats for bland
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annat rening av BOD, kvéve och fekala koliformer (Naz m.fl. 2014). | svenskt,
kommunalt avloppsvatten blir vattentemperaturen aldrig sa hog att reningen begransas
av for hoga temperaturer (Svenska Kommunforbundet, 1992).

Det &r av vikt att reglera luftningen under kalla manader, sa att inte temperaturen blir for
lag i badden och isbildning riskeras. Blir det sa kallt att det bildas is pa badden
avstannar aktiviteten i biofilmen och dven om vatten kan ta sig genom badden gar
reningsgraden ner mot noll (Svenska Kommunférbundet, 1992).

255 pH

Bakterierna paverkas av pH-forandringar. Vid pH under sex eller 6ver atta och en halv
paverkas bakterierna mycket negativt. Det ar 6nskvart att halla ett pH kring sju for att
bakterierna ska trivas, &ven om olika arter tillvéxer olika bra vid olika pH. I kommunalt
avloppsvatten brukar pH ligga kring sju och ha god buffrande formaga, det vill séga ha
god formaga att sta emot pH-forandringar (Svenska Kommunforbundet, 1992).

2.5.6 Béararmaterial

Anvinds ett bararmaterial som ar for tatt eller packas for tatt kan problem uppsta med
att halrumsvolymen och dar med den hydrauliska kapaciteten kan bli for 1ag. P& grund
av detta rekommenderas inte kornstorlekar mindre &n ca 50 mm om sten anvénds. For
tat badd leder ocksa till minskad syresattning och 6kad risk for igensattning (Svenskt
Vatten, 2013). Enligt Svenska Kommunforbundet (1992) utformades lagbelastade
biobaddar tidigare med stenstorlek pa 30-80 mm, vilket innebér att de minsta av dessa
storlekar ar for sma for att idag anses som problemfria. Nar det galler hogbelastade
biobaddar byggs de istallet med material av storleken 70-90 mm. Det &r vanligt med
krossmaterial av granit och gnejs.

Det &r inte enbart storleken pa bararmaterialet som spelar roll, utan dven utformningen
av packningen, da denna paverkar turbulensen i biobadden och &ven vilka delar av
biobadden som blir fuktade (Sarner, 1981). Hur bararmaterialet ar utformat paverkar
omblandning och uppehallstid och darmed reningen. Nar vattnet blandas battre minskar
koncentrationsgradienten vilket 6kar avskiljningen av 16st organiskt material (Sarner,
1986).

Eftersom biobadden bygger pa att bakterier ska bryta ned det organiska materialet styrs
biobaddens funktion av att bakterierna kommer i kontakt med vattnet. En stor
kontaktyta ar alltsa en viktig parameter for biobaddens funktion. Stenmaterial har ofta
en storlek pa 70 till 90 millimeter och en specifik yta pa 40 till 60 m?/m® medan
plastmaterial har en specifik yta av 100 till 250 m?m? (Lidstrém, 2013). Den ékade
specifika ytan pa plastbarare jamfort med sten har gjort plastbérare populéra i
modernare biobaddar, da det medfor att baddar med plastmaterial klarar en hogre BOD-
belastning &n baddar med stenmaterial (Naz m.fl. 2014).

Det &r inte alltid som plastmaterial &r det bésta valet av bararmaterial. Experiment har
visat att stenmaterial kan ge en hogre reningsgrad vid laga temperaturer och lag BOD-
belastning (Naz m.fl. 2014). Samma problematik som finns i biob&dddar med bérare av
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stenmaterial kan ocksa finnas i biobaddar med plastbarare. En 6kad specifik yta hindrar
inte automatiskt badden fran att fungera daligt till foljd av for hog eller 1ag hydraulisk
belastning eller BOD-belastning.

2.5.7 Sammansattning pa inkommande avloppsvatten

Det vatten som nar biobadden avgor forhallandena i biobadden och pa sa vis
funktionen. Férutom att avloppsvattnet bor innehalla ratt koncentration BOD for att
biobadden ska fungera optimalt bor ocksa sammansattningen vara den ratta. Organiskt
material nar reningsverket bade i 16st form och som partikulart organiskt material. Det
l6sta organiska materialet kan fardas genom halrummen i biofilmen och brytas ner inne
i den, medan det partikuldra &r begransat till att adsorberas pa ytan av biofilmen dar det
bryts ned. Ar det mycket partikulart organiskt material i avioppsvattnet och detta
adsorberar pa biofilmens yta medfor det en minskad avskiljning av det losta organiska
materialet (Sarner, 1986).

Biobdddar anses robusta till foljd av att de byggs upp av olika typer av bakterier, som
klarar av olika betingelser, och som &r taliga mot féroreningar och andrade férhallanden
(Svenskt Vatten, 2013). Trots detta kan giftdmnen forsdmra reningseffekten hos en
biobadd och i extrema fall sla ut hela badden (Nordvastra Skanes vatten och avlopp,
2012).

Vérdena for BOD och COD foljer ofta varandra och det gar i manga fall att fa en
fingervisning om koncentraitionen BOD i ett vatten genom att studera koncentrationen
COD. Nér jamforelsen mellan BOD och COD utférs anvands ofta en metod att mata
COD som ger halten COD i mg/L dar CODc; star for den metod som anvéants. For att
undersoka om ett avloppsvatten, till exempel fran en industri, ar svarnedbrytbart kan
kvoten mellan BOD; och CODc, analyseras. Ar kvoten lagre 4n 0,43 klassificeras
avloppsvattnet som svarnedbrytbart (Naturvardsverket, 1989). Om en abonnent slapper
ut avloppsvatten till det kommunala ledningsnatet som ” i ej ovésentlig man avviker
fran hushallsspillvattens” (Toreboda kommun, 2008, s.14) har huvudmannen, (i dett fall
Térebodas kommun) inte skyldighet att ta emot avloppsvattnet. Abonnenten har istéllet
mojlighet att ans6ka om att ett sarskilt avtal med kommunen upprattas for att fa slappa
detta avloppsvatten till det kommunala ledningsnatet. (Téreboda kommun, 2008).

2.5.8 Spridning av vatten dver biobadd

Det &r av vikt att hela biobadden blir jamnt belastad for en optimal funktion pa
biobadden. Vattnet behdver alltsa fordelas jamnt dver hela ytan (den Gversta delen av
badden) och det rekommenderas attspridaren har en pereferihastighet mellan 0,3 och 0,5
m/s for att fa en jamn spridning av vattnet. Om hastigheten ar hogre an sa finns det en
risk att en viss del av badden inte blir belastad da vattnet kastas ut fran centrum
(Svenska Kommunforbundet, 1992). Periferihastigheten berdknas med ekvation 5
(Svenska Kommunférbundet, 1992):

Ox*x
Vperiferi= % ()
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Vperiferi = SPridarens periferihastighet, det vill sdga den hastighet med vilken den yttersta
punkten pa spridaren ror sig [m/s]

t = uppmatt tid [s]

O = langden pa omloppsbanan, det vill sdga omkretsen pa den cirkelbana som spridaren
ror sig i [m]

x = antal varv som spridaren snurrade pa uppmatt tid

2.6 DIMENSIONERING AV BIOBADD

For de vaderforhallanden som géller i Sverige raknas det med att minst 1,2 till 1,5
kubikmeter vatten per timme bor spolas genom en kvadratmeter bédd, med
bararmaterial av sten, for att fa en tillracklig genomspolning och forhindra igensattning
av badden. For bararmaterial av plast anvands normalt en hydraulisk belastning pa 1,5
till 3 m/h (Svenskt Vatten, 2013). Dimensionering med annan hydraulisk belastning
forekommer ocksa (tabell 3).

Tabell 3. Dimensioneringsdata for biobadd (Svenskt Vatten, 2013)

Typ av BOD- Hydraulisk HoOjd  Material Specifik Halrum
biobadd belastning belastning  [m] yta [%0]

[kg BOD,/m*d] [m/h] [m%/m®]
Lag/medel- 0,2-1,2 0,3-1,5 1-4 Sten 40-60 40-50
belastad
Hogbelastad 1,5-4 2-5 4-6 Plast 100-240 98

En biobadd som har bararmaterial av plast med stor specifik yta kan ha BOD-
belastningar upp emot 4 kg BOD-/m?, d men dimensioneras vanligen for lagre
belastning i kalla klimat. Bararmaterialet och hojden pa biobadden paverkar savél den
hydrauliska belastningen som BOD-belastningen (Svenskt Vatten, 2013). Forhallandet
mellan den hydrauliska belastningen och BOD-belastningen &r av vikt, da en for hog
hydraulisk belastning i forhallande till BOD-belastningen innebar en risk for
bortspolning av biofilm, medan motsatta forhallanden riskerar att resultera i
igenséttning (Sarner, 1986).

Den reduktion som en hdgbelastad biobadd, med kommunalt avloppsvatten kan
astadkomma tillsammans med efterfallning uppskattas till 80-90% BOD; (Svenskt
Vatten, 2013). Man kan ténka sig att cirkulera avloppsvattnet tills en hdgre reningsgrad
uppnas, men det ar inte ekonomiskt att driva reduktionen langre i en biobadd. Om en
hogre reningsgrad behdver uppnas rekommenderas en aktivslamprocess (Svenskt
Vatten, 2013).
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3 MATERIAL OCH MATNINGAR
| foljande kapitel presenteras Algaras biobadd och hur denna dimensionerats samt de
maétningar som anvéants for att understka dess funktion.

3.1 ALGARAS RENINGSVERK

Algaras ligger i Toreboda kommun i Vistergétland och till avioppsreningsverket i
Algaras (figur 4) ar cirka 350 personer anslutna. Reningsverket belastades enligt
Tdreboda kommuns berédkningar med 300 personekvivalenter (pe) 2013. Verket
dimensionerades for 900 pe nar det byggdes och belastningen &r alltsa langt under vad
verket dimensionerats for. | miljotillstandet for avloppsreningsverket finns krav pa
rening av BOD- och fosfor. Reningsverket far slappa ut maximalt 15 mg BOD-/L och
0,5 mg fosfor/L som medelvérden for kalenderkvartal (Téreboda kommun, 2014). |
dagslaget klarar verket utslappsvillkoret for fosfor. Trots att antalet anslutna till verket
ar lagre an vad verket dimensionerats for nas inte alltid riktvardena for utslapp av BOD;
(Toreboda kommun, 2014).

Verket byggdes 1955 och rustades upp mellan 1988 och 1989, da det kompletterades
med kemisk rening. Biobadden bestod fore upprustningen endast av stenmaterial men
har kompletterats med plastbéarare. | dagslaget bestar badden av 75 % stenmaterial i
botten av biob&dden och 25 % plastbarare 6verst i badden (Téreboda kommun, 2011).

Det fins en industri ansluten till Algards reningsverk som tillverkar tvatt- och
rengoringsmedel. Det har hant att skum och lukt fran rengéringsmedel har noterats i
reningsverket.

Reningsverket kontrolleras av personal tva ganger i veckan. Utéver detta bevakas
reningsverket av ett styrsystem som larmar personal om driften stdrs, till exempel hoga
vattennivaer, laga temperaturer i pumphus och dveranstrangning av rensgaller och
pumpar (Téreboda kommun, 2011).

Figur 4. Algarsas avloppsreningsverk. Biobadden syns till vanster i bilden. Foto:
Amanda Haglind.
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3.1.1 Processfoljden i Algaras avloppsreningsverk

Vattnet kommer till reningsverket via en sjalvfallsledning och behandlas férst med
grovrening genom ett rensgaller. Vid floden hogre an fyra ganger det dimensionerade
flodet, Qqim bréddar avloppsvattnet orenat direkt ut i recipienten, via ett braddaviopp
placerat innan rensgallret. Det som avskiljs i gallret avvattnas och tvattas och
transporteras sedan till sopstation. Efter rensgallret leds vattnet till en
forsedimenteringsbassang varifran vattnet leds till en cirkulationspumpstation (Figur 5).

Biobadd

Provtagning

Provtagning '

nk ; : Cirkulations- | | Cirkulations-
nkommande v " tation umpstation Flocknings-
- Forsed PP q Pump
H Kammare I kammare kammare Eftersed
H 1 2
Bradd 1 EBréiddz Provtagning---»| Utlopp
v ¥ 1
‘ Recipient

Figur 5. Processfoljd i Algaras avloppsreningsverk, provtagningspunkter och bradd
markerade. Forsed betecknar forsedimenteringsbassang och Eftersed
eftersedimenteringsbassang. Figur: Amanda Haglind.

Cirkulationspumpstationen bestar av tva kammare, dar den forsta har en pump som
pumpar vattnet fran pumpstationens kammare 1 vidare till biobadden, och den andra &r
utrustad med en pump som pumpar vattnet fran pumpstationens kammare 2 till en
flockningskammare. Vattnet pumpas alltsa fran den forsta sektionen till biobadden och
nar vattnet gatt igenom biobadden leds det tillbaka till cirkulationspumpstationen, till
kammare 2. Biobadden forses med konstant flode dygnet runt, och for att det alltid ska
finnas tillrackligt mycket vatten for att mojliggora detta leds vatten frdn kammare 2 i
cirkulationspumpstationen till kammare 1. Detta innebér att avloppsvattnet cirkulerar
genom biobadden mer &n en gang vid laga floden. Vid floden som ar storre an vad
pumpen i kammare tva maximalt kan pumpa braddar vattnet fran kammare 1 i
cirkulationspumpstationen till recipienten. Pumparna i kammare 1 respektive kammare
2 har samma maximala pumpkapacitet. Detta braddvatten har alltsa renats via rensgaller
och férsedimentering. | driftinstruktionen for verket anges att det flode som pumparna
ger ar 2Qqim Vilket motsvarar 12 L/s men sedan dess har pumparna i verket bytts ut
(Toreboda kommun, 2011).

Det vatten som inte kravs for att underhalla biobadden pumpas vidare till en
flockningskammare med kemisk efterféllning och vidare till eftersedimentering innan
det leds ut till recipienten (figur 5). | flockningssteget tillsatts fallningskemikalien
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polyaluminumkloridlosning (Ekoflock 90, Toéreboda kommun, 2011). Slamuttagen fran
sedimenteringsbassangerna ar helautomatiska och slammet lagras i en tank innan det
transporteras till ett nérliggande reningsverk dar det behandlas. Recipienten &r
Krokabacken som gar till Hovadn som i sin tur mynnar i sjon Skagern (Toreboda
kommun, 2011). Hovaans ekologiska status klassas som mattlig och nar alltsa inte upp
till god ekologisk status, varfor det ar relevant att undersoka majliga paverkanskallor.

3.1.2 Dimensionering av Algaras biobadd

Kapaciteten pa biobadden i Algarés beraknades med virden enligt tabell 4 (T6reboda
kommun, 2011). Befintlig dokumentation tyder pa att dimensioneringen géaller
biobadden med endast sten som bararmaterial &ven om dokumentationen &r bristfallig.

Tabell 4. Data for Algaras avloppsreningsverk (Téreboda kommun, 2011).
Dimensionerande tillrinningen ar beraknad for 14 timmars tillrinning fran fastigheter

Parameter/uppgift Berdkning Varde
Folkméangd 900 pe
Specifik medelspillvattenméngd 250 I/p, d

Total medelspillvattenméngd 900*250/1000 225 m*/d
Specifik grund-och dréneringsvattenmangd 150 I/p, d

Total grund- och dréneringsvattenmangd 900*150/1000 135 m*/d
Dimensionerad tillrinning, (14 h medel); Qgim  (225/14)+(135/24) 22 m*h
Specifik BOD--belastning 70 g BOD+/p, d
Total BOD;-belastning 900*70/1000 63 kg BOD//d
Specifik fosfor-belastning 3gP/p,d
Total fosfor-belastning 900*3/1000 2,7 kg P/d
Yta p& biobadden 33 m?

Volym pa biobadden 73m?
BODy-belastning i det férsedimenterade 63*0,7 44 kg BOD-/d

vattnet (rdknar med att BOD-belastningen
minskar med ca 30 % under forsedimentering)

Den hydrauliska belastningen och BOD7-belastningen berdknades sedan enligt nedan,
dar Q ar 2Qgim da flodet till biobadden &r 2Qgim. Ekvationerna (1) och (3) anvandes.

Hydraulisk belastning = %ZI,35 m3/m2,h.

Belastningsop= %mOﬁ kg BOD,/m° d.

Jamfors de berdknade belastningarna och de givna i litteraturen kan konstateras det att
den hydrauliska belastningen for verket har dimensionerats relativt hogt for en
medelbelastad badd med bararmaterial av sten, men a andra sidan bestar de 6versta 25
procenten av badden efter upprustingen av plastbarare. Den teoretiska BOD-
belastningen ligger mitt i intervallet for 1ag/medelbelastad biobadd med bararmaterial av
sten (tabell 3).
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3.1.3 Utgdende vatten fran Algaras reningsverk

Under de senaste fem aren har riktvardet for BOD- 6verskridits vid 9 av 28
provtillfallen, det vill saga vid 32 %. Fosforreningen fungerar som den ska utan
overskridande av haltvillkor pa utgaende avloppsvatten.

3.2 MATNINGAR

For att mata biobaddens funktion utférdes matningar pa belastningen pa biobadden
saval med avseende pa BOD och néaringsamnen som pa den hydrauliska belastningen.
Matningar utfordes ocksa pa vattnet med avseende pa temperatur, pH, syreséttning av
vattnet i biobadden, torrsubstanshalt och siktdjup pa avloppsvattnet. Periferihastigheten
for spridaren till biob&ddden och férekomsten av kanalfléden genom badden uppmattes
ocksa. Dessa matningar utfordes under perioden 4/3-10/3 2015. Till sist utfordes en
matning av innehall av BOD-, COD, pH, totalkvave, suspenderad substans och
totalfosfor i avioppsvattnet fran industrin som &r ansluten till reningsverket. Denna
maétning utférdes under perioden 21/4-27/4 2015.

3.2.1 Belastning pa biobadden

Matningar av koncentrationen av BOD-, totalkvéve och totalfosfor utfordes vid tre
stationer i avloppsreningsverket: 1) pa vatten som endast gatt igenom grovrensgallret, 2)
pa ingaende vatten till biobadden och 3) pa utgaende vatten fran reningsverket (figur 6).
| figur 5 dr dessa stationer utmarkerade. Vattenprover togs vid dessa tre métstationer
med hjalp av provinsamlare som samlar upp en viss mangd vatten varje timme och
tommer detta vatten i en 25L-dunk. En gang varje dygn togs ett vattenprov pa en liter
fran varje 25L-dunk efter att dunken forst skakats val. Pa sa vis erholls dygnsprover for
samtliga matpunkter. Proverna fran veckodagarna kérdes direkt till Mariestads
reningsverk for egen analys. De prover som togs pa helgdagar frystes ner inom en
halvtimme efter att de tagits och skickades déarefter till ackrediterat laboratorium.

| VRN

Figur 6. Provtagningen av inkommande vatten, vatten som pumpas till biobadden och
utgaende vatten. Foto: Amanda Haglind.
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3.2.2 BODy

Analyserna av BODy utfordes enligt SIS-metoden SS-02 81 43 (Svenska vatten- och
avloppsforeningen, 1984). Spadvatten forbereds genom att lufta destillerat vatten under
ett dygn och tillsatta pH-buffertldsning och narsalterna jarn(111)-kalciumkloridlésning
och magnesiumsulfatldsning till det destillerade vattnet, en milliliter av varje I6sning for
varije liter spadvatten. De prover som insamlades pa veckodagarna analyserades genom
att spada proverna enligt bilaga 1. Angiven volym provvatten méts upp i en 500
milliliter stor matkolv och tva milliliter nitrifikationshammare (ATU) tillfors provet.
Méatkolven fylls sedan med det forberedda spédvattnet enligt foreskriven spadfaktor.
Provet fordes over till tva BOD-flaskor med hjélp av havert sa att luft inte skulle
blandas ner i provet. N&r proverna forberetts och antagit temperaturen 20 °C mattes
syrgashalten i proverna med en syrgas-sond (3401, WTW) och magnetomrorare (MR
3001 K, Heidolph). Efter matningen forslts BOD-flaskorna med glaskork och
forvarades sedan i varmeskap med temperaturen 20 °C i sju dygn innan
syrgasmatningen upprepades. Nollprov togs pa spadvattnet varje gang nytt spadvatten
anvandes. Syreférbrukningen hos detta vatten under sju dygn anvandes i berakningen av
BOD-halten enligt ekvation 6 (Svenska vatten- och avloppsverksforeningen, 1984)

BOD-= f *((a-b) - (c-a)) (6)
BOD;= BODy-halt [mg/L]

f= spéadfaktor

a= syrehalt i utspatt prov dag ett, som medelvérde av tva matningar.

b= syrehalt i utspatt prov efter sju dygn, som medelvarde av tva méatningar.
c= syrehalt i spadvatten dag ett, som medelvarde av tvd matningar.

d= syrehalt i spadvatten efter sju dygn, som medelvarde av tva matningar.

For att fa med BOD-utslapp pa grund av eventuell braddning i
cirkulationspumpstationens kammare 1 analyserades dven flédena, och vid de
tidpunkter da flodet var sadant att braddning forekom berdknades BOD-halten i
utgaende vatten enligt ekvation 7

Sammanlagd halt BOD i utgdende vatten= -2

(")

m1=massan av BOD som uppmatts under en dag, utrdknat som dygnsmedelvérdet av
koncentrationen av BOD pa utgaende vatten multiplicerat med flodet ut fran verket.

m2= massan av BOD som braddar, berédknat som braddfléde multiplicerat med
koncentrationen i pumphusets kammare 1 dar vattnet braddade.

V= totala volymen avloppsvatten ut fran verket.
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3.2.3 Kvave och fosfor

Bade totalfosforhalt och totalkvéavehalt méattes med fotospektrometer av market Hach
lange, (DR 2800) med olika reagenskit: for totalfosfor anvandes Hach langes reagenskit
LCK348 for inkommande vatten och upp till biobadd och LCK359 for utgaende vatten.
For analysen av totalkvdve anvandes reagenskit med analysnummer LCK238. Innan
avlasningen behandlades provvolymerna enligt instruktionerna och med reagenskit
enligt Hach langes foreskrifter.

3.2.4 Hydraulisk belastning och fléde till avioppsreningsverket

Vattenflodet ut fran biobadden mattes med en flodesmatare (2150 Area Velocity Flow
Module and Sensor, TELEDYNE ISCO) som féastes i den rektanguléra ranna som utgor
utflodet fran biobadden (figur 7). Flodesmataren mater flodet genom att méta
hastigheten pa vattnet 50 centimeter framfor mataren och hoéjden av vatten éver
mataren, tillsammans med de data for rannans geometri som stallts in i forvag.
Flodesmataren sattes fast med en plat som specialtillverkades efter rannans matt. Flodet
loggades under en veckas tid. Detta flode anvandes sedan i berdkningar av BOD-,
kvéve- och fosforbelastning samt baddens hydrauliska belastning (ekvation 3).

Figur 7. Fldesmétning pa utgdende vatten fran biobadd. Pa bilden visas rannan for
utgaende vatten fran biobadden, platen som haller fast flodesmataren och fastsatt pa
platen anas flodesmétaren. | vanstra hornet ses delar av loggern. Foto: Amanda
Haglind.

Inkommande fldde till verket uppméttes med hjalp av en flodesmétare och logger
placerade vid inkommande brunn till verket. FIédesmataren var av samma modell och
fabrikat och fungerade séledes pa samma satt som flodesmataren som anvéndes for att
mata flodet ut fran biobadden. Detta gjordes for att se paverkan av flodesvariationer pa
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biobaddens belastning och funktion. Fran vardena pa inkommande flode till verket och
utgaende flode fran biobadd kunde genomsnittliga antalet ganger vattnet strommade
genom biobadden beraknas.

3.2.5 Syrgashalt, temperatur och pH

For att méata om luftningen i biobadden var tillfredsstéllande méttes syrehalten i
utgaende vatten fran biobadden. For att fa ett sa rattvisande varde som mojligt fran
biobadden minskades avstandet som vattnet foll genom luften fran biobadden ner till
provuppsamlaren genom att ett uppsamlingskarl (en kasa) fastes vid ett traskaft (figur
8).

Figur 8. Anordning for att samla upp vatten vid utlopp fran biobadd. Foto: Amanda
Haglind.

Genom att anvanda detta redskap kunde uppsamlingskarlet stickas in i biobaddens
luftningsluckor och vatten samlas upp precis under botten av baddmaterialet (figur 9).
Pa sa vis minskades fallhojden for vattnet genom luften fran 15 cm till cirka 5 cm.
Syrehalten i vattnet som uppsamlats mattes sedan direkt med en portabel syrgasmétare
(Modell: Dissolved oxygen, fabrikat: mjk). Aven syrgashalten pé ingdende vatten till
biobadden mattes genom att sanka ner syrgasmataren i pumpgropen varifran vattnet
pumpades till biobadden. Samtidigt som syrgashalten uppmattes &ven temperaturen i
vattnet med samma instrument. Temperaturen i luften erh6lls fran SMHIs véaderstation
nr ’84470 Algaras”, cirka 1,5 km fran avloppsreningsverket.
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Figur 9. Botten pa biobadden, med luftningsluckor. Foto: Amanda Haglind.

Pa vatten in till verket, ingaende vatten till biobadden och utgaende vatten fran verket
mattes pH. Métningarna gjordes med en pH-elektrod kopplad till en pH-meter (pH 7110
ino Lab, WTW) som kalibrerats enligt instruktion.

3.2.6 Suspenderad substans och siktdjup

Torrsubstanshalten mattes pa ingaende och utgaende vatten till och fran verket, samt pa
ingaende vatten till biobadden. Méatningarna gjordes for att fa en uppfattning om hur val
for- och eftersedimenteringen fungerade samt for att uppskatta hur stor risken for
igenséttning av biobadden var.

Metoden som anvéndes (Svenska vatten- och avloppsverksforeningen, 1984) for att
maéta torrsubstansen pa suspenderad substans (TSS) var att torka ett glasfiberfilter
(modellen glass microfibre disc av fabrikatet Munktell med poréppning 1,6 um) vid 105
°C i 15 minuter varpa det vagdes och vikt antecknades. Efter att glasfiberfiltret svalnat
silades provvatten genom filtret (figur 10) varefter filtret skoljdes med 10 ml destillerat
vatten. Av utgaende vatten silades 100 ml vatten genom filtret. For det vatten som
samlats upp vid inloppet till verket och det vatten som samlats upp i pumpgropen fore
biobadden silades 50 ml vatten genom filtret.
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Figur 10. Vatten silades genom glasfiberfilter med anordning enligt bild. Foto: Amanda
Haglind.

Filtret torkades i 105 °C i tva timmar. Nar filtret hade svalnat véagdes filtret igen och
viktokningen antecknades. Halten suspenderat material berdknades sedan enligt
ekvation 7 (Svenska vatten- och avloppsverksforeningen, 1984).

_ 1000(b-a)

TSS (7)

TSS=suspenderad substans [mg/L]

a= glasfiberfiltrets torrvikt [mg]

b= vikten av filtret inklusive filterrest [mg]
v= provvolym [ml]

Siktdjupet mattes i den sedimentationsbassang som utgor det sista steget i
reningsprocessen. Bassangen &r drygt tva meter djup. En siktdjupsskiva anvéndes,
bestaende av en cirkular vitmalad plat som ar fastsatt pa ett traskaft. Siktdjupet mattes
genom att anteckna pa vilket maximalt djup den vita platen syntes vid dagsljus, enligt
Havsmiljoinstitutets metod (Havsmiljoinstitutet, 2013).

3.2.7 Kanalfléden genom biobadden

For att ta reda pa om det har bildats gangar i biobadden som skapat kanalflden utfordes
ett test fOr att se hur snabbt vatten rann genom biob&dden. Detta gjordes genom att
uranin (CyoH12,05) som &r ett kraftigt gronfargande amne, tillsattes vattnet som
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pumpades till biobddden. Sedan observerades vattnet i rannan som for ut vattnet ur
biobadden samtidigt som tiden togs, for att se hur lang tid det tog for det fargade vattnet
att ta sig genom biobadden.

3.2.8 Pereferihastighet

For att fa en indikation pa om vattnet sprids jamnt 6ver biobadden mattes
spridarbommens periferihastighet. Tiden det tog for spridaren i biobadden att rotera fyra
varv over biobadden mattes. Periferihastigheten berdknades sedan enligt ekvation 5.

3.2.9 Sammansattning pa avloppsvatten fran industri

Innehallet i det avloppsvatten som slapps ut i det kommunala avloppsledningsnétet fran
en industri mattes med avseende pa BOD;, totalkvave, totalfosfor, pH och COD,;. Vid
matningen placerades en provtagare i den brunn dér avloppsvattnet fran industrin slapps
ut till det kommunala avloppsledningsnétet. | denna brunn har bade industrin och ett
hushall sitt utflode till det kommunala ledningsnatet (figur 11).

Figur 11. Brunn med avloppsvatten fran industrin och ett hushall. Nederst i bilden ses
utloppet fran industrin, langst upp i bilden syns avloppet fran ett hushall. Dessa forenas
i avloppsledningen som syns till vanster i bilden. Foto: Amanda Haglind.

En metallcylinder med ett damme tillverkades som kunde tryckas in ledningen fran
industrin. | cylindern fastes en tradgardsslang med buntband och slangen kopplades till
provtagare som sénktes ner i brunnen (figur 12). 1 och med ddmmet blev vattenflodet
tillrackligt hogt for att slangen skulle vara tackt med vatten dven under Iagfléde. Pa sa
vis kunde vatten samlas upp som enbart kom fran industrin, utan inblandning av vatten
fran hushallsavloppet fran intilliggande fastighet.

22



Figur 12. Matanordning, med cylinder och inbyggt damme. | bakgrunden syns
provtagaren. Foto: Amanda Haglind.

Provtagaren programmerades till att samla upp 25 milliliter avloppsvatten var femtonde
minut. Varje dygn témdes behallaren och provvatten skickades till ackrediterat
laboratorium for analys av (med metodbeteckning inom parantes) BOD (SS-EN 1899-
1), totalkvéve (TrAAcs ST8902-N0O23/2), totalfosfor (SS-EN ISO 15681-2:2004), pH
(SS-EN 1SO 10523:2012) och COD (Ampullmetod HACH LCK COD(Cr)). Néar prover
samlats in byttes batteri och provtagaren sénktes ner igen. Proceduren upprepades i sju
dagar, inklusive helgdagar.

4 OBSERVATIONER OCH RESULTAT

Avloppsreningsverket lyckades halla en tillrackligt hog reningsgrad nar BOD-
belastningen inte 6versteg den forvantade med tanke pa antalet anslutna. For hoga
utgaende resthalter av BOD tycktes bero pa hoga koncentrationer av BOD pa
inkommande avloppsvatten. Det avloppsvatten som slapptes fran industrin till
avloppsreningsverket hade ett mycket varierande innehall.

41 BELASTNING PA BIOBADDEN

Belastningen pa biobadden mattes som belastningen av kvave, fosfor och BOD, samt
som hydraulisk belastning. Belastningen av BOD varierade mycket och var stundtals
mycket hoga. Den hydrauliska belastningen pa biobadden var hogre an vantat men inte
orimligt hog samtidigt som flodesvérdena in till avloppsreningsverket var mycket hoga.
Studie av méatvarden fran fem ar visade att BOD-koncentrationerna pa utgaende vatten
inte hade ndgot entydigt samband med féregaende nederbérdsmangder eller arstider.
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4.1.1 Hydraulisk belastning och flode

Flodet ut fran biobadden under en veckas matperiod varierade mellan 12,9 L/s och 15,7
L/s med medelvardet 14,4 L/s, vilket ocksa ar det flode som verket maximalt klarar av
utan att bradda vid cirkulationspumpstaionen.

Den hydrauliska belastningen pa biobadden varierar med flodet. Den minsta hydrauliska
belastningen som uppmattes var 1,41 m/h, den hégsta hydrauliska belastningen som
uppmattes &r 1,72 m/h och medelvardet for den hydrauliska belastningen var 1,57 m/h.

Under matveckan varierade flodet till verket mellan 5,3 L/s och 29,5 L/s och
medelflodet till verket var 11,3 L/s vilket motsvarar 40,7 m*/h (figur 13). Detta &r
betydligt hogre an Qgim, Nastan dubbelt sa hdgt. Det uppmattes negativt flode till verket
under 5/3 (figur 13). Att vardet var negativt kan bero pa att nagot fastnat framfor
flodesmataren eller att flodet faktiskt strommade at motsatt hall. Vattnet kan floda at
motsatt hall om verket inte hinner med, och foljden blir att vattnet trycks tillbaks i
ledningsnatet.
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Figur 13. Flode till verket under méatveckan, 4/3 till 10/3. Under 5/3 uppmaéttes negativt
flode under en period, vilket kan bero pa att nagot fastnade fore flodesmataren eller att
vattnet flodade at motsatt hall.

Under matveckan var flédet Qqim eller lagre enbart i 0,3 % av tiden. Flodet var mellan
Quim 0ch 2Qgim 1 ca 75 % av tiden. Under ca 25 % av tiden dversteg flodet 2Qgim (12
L/s), och 0 % av tiden Oversteg flodet 4Qqim. FlOdet in till verket Oversteg 14,4 L/s, vid
8,8 % av tiden under matveckan.

Flodet till verket under tre manaders tid innan matveckan varierade mellan 3,5 L/s och
45 L/s, med ett medelvarde pa 13,7 L/s, dar vardena matts med 5 minuters mellanrum.
Medelvardet till verket p& 13,7 L/s motsvarar 49,3 m*/h, vilket ar mer 4n dubbelt s&
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hégt som det dimensionerade flédet, Qqim, p& 22 m*h. Under de tre manaderna som
foregick matveckan var flodet Qqin eller lagre under 2,6 % av tiden, mellan Qgim 0Ch
2Qgim under 47,4 % av tiden, mellan 2Qgim 0ch 4Qqim under 42,7 % av tiden och Gver
4Qgim 7,3 % av tiden. Under de tre manaderna var flodet hogre an 14,4 L/s under 27,6 %
av tiden.

4.1.2 Belastningen av BOD,

Dygnsmedelvardena for BOD-koncentrationen i vattnet upp till biobéddden varierade
kraftigt, med en faktor 5,7 under matperioden. Av tabell 5 framgar att de dagar da
utgaende varden overstiger riktvardet 15 mg/L ar ocksa dagarna med hogst BOD
belastning. Resultaten visar att belastning motsvarande upp till 415 pe pa inkommande
avloppsvatten medfor att utslappskravet pa 15 mg/L uppnas (tabell 5). Det ar
anmarkningsvart att det uppmétta vardet for BOD-koncentrationen 4/3 var lagre i
inkommande vatten &n vattnet som pumpas upp till biobadden och detta tyder pa att
denna métning inte var representativ, och darmed inte heller det utrdknade vardet for
belastningen (tabell 5).

Tabell 5. Uppmaétta BOD-koncentrationer for inkommande vatten, vatten som pumpas
upp till biobadd, utgdende vatten och totala utgaende koncentrationen, inklusive
braddning samt antal pe som motsvaras av inkommande BOD7-koncentration. BOD-
belastning pa biobadden, BOD-reduktion genom biobadden och medelflode till verket. *
betecknar att matvardet troligtvis ar lagre &n den verkliga koncentrationen

Datum 4/3 5/3 6/3 713 8/3 9/3 10/3
BOD;-konc 3,5 145  156,0 120,0 550 350 68,5
Ink [mg/L]

BOD;-konc 23,6 9,7 55,7 55,0 33,0 290 42,3
Upp t. badd [mg/L]

BOD;-konc 7,6 7,6 16,5 48,0 31,0 6,8 17,1*
Utg [mg/L]

BOD;-konc 7,6 7,7 18,0 48,0 31,0 6,9 17,1
Utg + bradd

[mg/L]

Medelflode till verk 11,2 134 128 11,0 10,9 9,6 9,9
[L/s]

Belastning pa verket 48 200 2465 1632 738 415 840
[e]

BOD-belastning pa 0,31 0,13 084 0,72 042 0,33 0,50
biobadd

[kg BOD,/m?,d]

BOD-reduktion 68 21 68 13 6 76 60
biobadd + eftersed

[%]

Belastningen av BOD7 med inkommande avloppsvatten till reningsverket motsvarade
mellan 200 pe och 2465 pe, om det osékra vardet for 4/3 inte beaktas. Att belastningen
var sa varierande fran dag till dag ar anmarkningsvart. Till verket ar det 350 personer
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anslutna och belastningar 6ver 350 pe ar att anse som hoga, om vi bortser fran
industrins paverkan pa verket. Aven om industrin raknas med bor inte belastningar over
900 pe forekomma, da verket dimensionerats for denna belastning. Det kan dven
konstateras att den dag som hogst utslapp uppméttes, 7/3, varken var den dag med hdgst
belastning av BOD eller den dag da flédena till verket var som storst (tabell 5). Denna
dag var reduktionen lag, precis som for 8/3 da nast hogst utslapp uppmattes. Det tyder
pa att hoga belastningar ger hoga utslapp, men att reningsgraden inte ar den samma fran
dag till dag utan varierar kraftigt.

De braddade volymerna hojde inte de totala utslappen i nagon storre grad under
matveckan med undantag for matvardet motsvarande 6/3 (tabell 5). Det var dven da som
den hogsta belastningen pa verket, raknat som personekvivalenter, uppmattes.

Belastningen av BOD pa biobadden varierade mellan 0,13 kg BOD/m? d och 0,84 kg
BOD,/m?*,d och hade ett medelvarde pé 0,42 kg BOD/m?,d for de utférda matningarna
(tabell 5). Jamfort med det varde som badden dimensionerats for, 0,6 kg BOD/m?* d nar
biobadden byggdes for 900 pe, var belastningen férvanande hdg, eftersom det endast
var drygt en tredjedel sa manga anslutna till verket. BOD-belastningen borde alltsa ligga
kring 0,23 kg BOD/m®,d om endast hushéllens bidrag medraknas. Under métperioden
var BOD-belastningen hogre an detta under sex av sju dygn (tabell 5). De tillfallen da
belastningen var 0,33, vilket motsvarar 495 pe, eller under klarade verket av att rena
vattnet i tillrackligt hog utstrackning for att halla riktvardet for BOD;.

Reduktionen genom biobadden beraknades genom att rakna ut skillnaden pa
koncentrationen upp till biobadden och utgaende koncentration och sedan dividera med
inkommande koncentration, med vérden enligt tabell 5. Den hdgsta noterade
reduktionen genom biobadden var 76 % (tabell 5) och medelvardet for reduktionen var
45 %. Detta ar lagt jamfort med det varde som en hogbelastad badd skall klara pa 80-90
% (Svenskt vatten, 2013). Verket &r dock inte hogbelastat, och har bararmaterial av sten
varfor en reduktion av 76 % &r ett gott resultat. For att klara av att rena den hdgsta
uppmatta inkommande koncentrationen av 156 mg/L ned till riktvérdet for utsléppet, 15
mg/L skulle det krdvas en reningsgrad av 90 % genom verket.

4.1.3 Kvave och fosfor

Vérdena for fosfor-koncentrationen ar laga aven pa inkommande vatten (tabell 6),
jamfort med 7 mg/L som kan forvantas i ett kommunalt avioppsvatten (tabell 1). Aven
kvédve-koncentrationerna ar lagre dn de 30 mg/L som enligt tabell 1 kan forvantas i ett
kommunalt avloppsvatten (tabell 6).
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Tabell 6. Uppmatta véarden for totalfosfor och totalkvave pa inkommande vatten till
avloppsreningsverket samt veckomedelvarde fér parametrarna

Datum Ptot [Mg/L] Niot [Mg/L]
4/3 0,98 10,9
5/3 1,03 11,4
6/3 1,28 9,8
713 1,10 9,6
8/3 1,00 10,0
9/3 1,14 11,6
10/3 1,35 12,5
Medelvarde 1,13 10,8

Redan efter forsedimenteringen, det vill sdga innan biobadden, har fosfor-
koncentrationen ett lagre varde an vad som kréavs pa utslappen enligt miljotillstandet,
0,5 mg/L, for verket under fem av de sju méatdagarna (tabell 7).

Tabell 7. Uppmatta véarden for totalfosfor och totalkvave pa vatten i pumpgropen precis
innan biobadd samt veckomedelvarde for parametrarna

Datum Pt [Mg/L] Niot [Mg/L]
4/3 0,42 7,0
5/3 0,48 8,3
6/3 0,43 3,7
713 0,38 6,0
8/3 0,57 8,1
9/3 0,67 10,5
10/3 0,43 8,6
Medelvarde 0,50 10,2

Utgéaende vatten nar riktvardet for fosfor vid samtliga mattillfallen (tabell 8). Kvéave,
som det inte finns ndgot utslappskrav for, har en relativt jamn koncentration.

Tabell 8. Uppmatta véarden for totalfosfor och totalkvave pa utgaende vatten fran
avloppsreningsverket samt veckomedelvérde for parametrarna

Datum Pt [Mg/L] Niot [Mg/L]
4/3 0,044 8,0
5/3 0,054 7,3
6/3 0,056 51
7/3 <0,1 53
8/3 <0,1 10,0
9/3 0,074 10,0
10/3 0,051 8,6
Medelvarde 0,068 7,8

4.1.4 Belastningsvariationer med arstider, veckodagar och nederbérd
For att se om belastningen pa verket varierade enligt vissa monster studerades vardena
for BOD--belastningen pa verket fran aren 2010 till 2014. Inget samband kunde
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upptackas nar det gallde variation 6ver arstider. Det fanns toppar pa BOD-véardena for
utgaende vatten under samtliga arstider. Det kunde ocksa konstateras att de flesta
matningarna tagits pa tisdagar eller onsdagar och darfér kunde ingen slutsats dras
angaende okade BOD-halter nagon specifik veckodag.

Nar nederbdrdsmangderna jamfordes med datum for Gverstigande av riktvarden kunde
det konstateras att vissa av dessa tillfallen foregicks av riklig nederbérd, men analysen
visade att ett entydigt samband mellan nederbérd och otillréacklig BOD-rening ut
saknades (figur 14). Under den tid som BOD--koncentrationen mattes fér denna studie
overskreds riktvardena flera ganger utan att avrinningsomradet utsattes for nagon
nederbord eller sndsmaéltning.

70 -

Nederbérdsmangd
[mm/dygn]
o

0 - | | H N
Datum med bérjan 2010-01-22 och slut 2014-12-27.

-10 -

Figur 14. Staplarna visar nederbord i Algards under 5 ar, enligt data hamtat fran
SMHIs vaderstation i Algaras. Svarta markeringar visar tillfallen da riktvardet for
BOD-halt i utgaende vatten fran verket dverskreds.

4.2 FORHALLANDE MELLAN BOD, KVAVE OCH FOSFOR

For att biobaddens funktion inte ska styras av tillgangen pa naringsamnen
rekommenderas, som tidigare namnts, vissa férhallanden mellan BOD, kvave och fosfor
i det vatten som belastar biobadden. Férhallandet mellan BOD och kvéve bor hogst vara
100:5 for att bakterierna sékert inte skall lida av kvavebrist. | vattnet upp till biob&ddden
var forhallandet inte vid nagot mattillfalle hogre én detta (tabell 9), dock var
variationerna i relationen mellan BOD och kvave extremt stora. Forhallandet mellan
BOD och fosfor bor hogst vara 100:1. Férhallandet var hogre én sé 6/3 och 7/3 (tabell
9). Det innebar att fosforkoncentrationen kan ha varit begransande for reduktionen av
BOD 6/3 och 7/3, tva av de dagar da riktvardet for utgdende BOD-halt verskreds.
Aven forhallandet mellan BOD och fosfor varierade valdigt mycket.
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Tabell 9. Forhallandet mellan BOD, kvéve (N)och fosfor (P) i inkommande vatten till
biobadden

Datum BOD: N: P

4/3 100:29,4:1,8
5/3 100:85,5:4,9
6/3 100:6,7:0,8
713 100:10,9:0,7
8/3 100:24,5:1,7
9/3 100:328,1:21,0
10/3 100:20,2:1,0

4.3 LUFTNING AV BIOBADDEN, pH OCH TEMPERATUR
Resultaten visar att avloppsvattnet i botten av biobddden hade en syrgashalt mellan 7
och 8,2 mg/L (Tabell 10).

Tabell 10. Uppmatta varden for syrgashalt och temperatur pa utgaende vatten fran
biobadd samt lufttemperaturen vid provtagningstillfallet; alla parametrar som
medelvarde av tva matvarden

Datum Syrgashalt [mg/L]  Temp vatten [°C] Temp luft [°C]
4/3 7,8 6,4 2
5/3 7,4 6,0 -4
6/3 7,4 6,3 3
7/3 7,9 6,7 2
8/3 8,1 6,8 1
9/3 8,1 6,8 -1
10/3 7,5 6,2 4

De uppmatta véardena for pH ligger mellan 6,4 och 6,8 for samtliga provtagningar
(Tabell 11).

Tabell 11. Uppmatta varden for pH for prover tagna pa inkommande vatten, ingaende
vatten till biobadd och utgaende vatten fran verket

Datum pH inkommande pH fore biobadd pH utgdende
4/3 6,5 6,5 6,4
5/3 6,5 6,5 6,5
6/3 6,8 6,6 6,5
9/3 6,5 6,6 6,6
10/3 6,4 6,4 6,5

4.4 SUSPENDERAD SUBSTANS OCH SIKTDJUP

Halten suspenderad substans méttes for de tre matstationerna; inkommande, upp till
biobadd och utgdende vatten. Halten suspenderad substans minskade fran inkommande
till upp till biobadd. Halten suspenderad substans minskade fran pumpbrunn upp till
biobadd till utgéende (tabell 12). Over lag var andelen suspenderad substans Iag i
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forhallande till de mangder som vanligtvis finns i ett avloppsvatten (tabell 1). For
berékningar, se bilaga 1.

Tabell 12. Uppmatt halt suspenderad substans for avloppsvatten uppsamlat pa
inkommande vatten, vatten som gar in i biobadden och utgaende vatten fran
avloppsreningsverket

Datum TSS Inkommande  TSS Fore biobadd TSS Utgaende
[mg/L] [mg/L] [mg/L]

4/3 0,024 0,015 0,001

5/3 0,020 0,008 0,005

6/3 0,042 0,018 0,006

9/3 0,046 0,020 0,009

10/3 0,032 0,014 0,006

Siktdjupet mattes till att vara 6ver tva meter samtliga dagar under den veckolanga
matningen.

45 CIRKULATION GENOM BIOBADDEN

Flodet till avloppsreningsverket uppmattes i medeltal till 13,7 L/s. Vattnet pumpas upp
pa biobadden med det genomsnittliga flodet av 14,4 L/s och vidare till
flockningskammaren med samma fléde om floédena &r hoga, eftersom 14,4 L/s &r
pumpens maximalakapacitet. Detta medforde att avloppsvattnet i medeltal cirkulerade
genom biobadden en gang. Det innebér &ven att avloppsvatten inte braddar fran
cirkulationspumpstationen vid 12 L/s, som motsvarar det dimensionerade 2Qgim, utan
vid fléden hogre an 14,4 L/s. Detta eftersom det & pumpen som pumpar avloppsvattnet
till flockingskammaren som avgor vid dilket flode som braddning forekommer.

46 KANALFLODEN GENOM BIOBADDEN

Efter att vattnet i pumpgropen féargats in drojde det endast en minut till dess att en tydlig
fargskiftning kunde urskiljas i rannan for utgaende vatten fran biobadden. Att fargat
vatten syntes sa fort tyder pa att atminstone delar av vattenflodet strommar snabbt
genom biobadden. Eftersom kunskap om andelen av halrumsvolymen som ar luftfylld i
biobadden saknas kréavs det modellering for att berdkna den teoretiska uppehallstiden i
biobadden.

47 PERIFERIHASTIGHETEN

Diametern pa spridarbommen mattes till 6,48 meter och omkretsen beréknades till 20,36
meter. Tiden det tog for spridaren att rotera fyra varv uppmattes till 55 sekunder.
Periferihastigheten berdknades sedan med hjalp av ekvation 5.

Oxx
Vperiferi: -

Vperiferi~1,48 m/s
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48 SAMMANSATTNING PA VATTEN FRAN INDUSTRI

Resultaten fran de prover som skickats till laboratorium visas i tabellerna 14 och 15. |
regel var pH-vardena for inkommande avloppsvatten till avloppsreningsverket
gynnsamma for biobadden, d&ven om utslappen fran industrin hade val hoga varden vid
tva tillfallen. Andelen suspenderad substans varierar kraftigt och mellan de olika
provtagningsplatserna syns ingen korrelation. Samtliga prover analyserades pa samma
laboratorium.

Tabell 14. Resultat fran provtagning pa vatten fran industriutlopp till det kommunala
ledningsnétet. FOr de véarden som ar markerade med - har inget vérde erhallits

Datum pH Suspenderad Total- Total- BOD COD Kvoten
substans fosfor  kvave  [mg/L] [mg/L] BOD/COD
[ma/L] [mg/L] [mg/L]

21/4 8,0 280 8,2 80 - 2600 -

22/4 9,2 140 15,0 120 - 2100 -

23/4 8,2 640 19,0 83 3100 5100 0,61

24/4 7,9 130 9,5 110 - 5600 -

25/4 7,6 68 3,2 31 200 380 0,53

26/4 7,3 38 0,16 1,2 12 50 0,24

27/4 9,5 110 10,0 11 84 160 0,53

Tabell 15. Resultat fran provtagning pa inkommande avloppsvatten till Algaras

avloppsreningsverk

Datum pH Suspenderad Total- Total- BOD COD  Kvoten Medelflode
substans fosfor kvave [mg/L] [mg/L] BOD/COD till
[ma/L] [mg/L] [mg/L] verket
[L/s]
21/4 7,6 340 33 23 160 360 0,44 11,2
22/4 7,5 46 2,0 18 61 180 0,34 13,4
23/4 7,4 148 2,2 20 120 290 0,41 12,8
24/4 7,3 56 1,0 9 22 67 0,33 11,0
25/4 7,5 88 2,9 20 63 1800 0,035 10,9
26/4 7,3 130 2,3 18 79 270 0,29 9,6
27/4 7,5 79 2,0 19 41 130 0,32 9,9

De uppmatta véardena for suspenderad substans var for de flesta dagarna normal vid
utloppet fran industrin, men héga 21/4 och 24/4 (tabell 14). Motsvarande vérden for
inkommande vatten till avlioppsreningsverket var normala férutom 21/4, da

koncentrationen suspenderad substans var jgmforelsevis hog med 200 mg/L (tabell 1).

BOD-koncentrationen varierar kraftigt fran dag till dag (tabell 14). Vérdena ut fran
industrin for 25/4 och 26/4 ar lagre an de andra uppmatta vardena, detta antas bero pa
att 25/4 och 26/4 var I6rdagen och séndagen da industrin inte har lika stor produktion
som under veckorna. Vid tre tillfallen, 21/4, 22/4 och 24/4, har inget BOD-resultat
erhallits. Detta beror pa att laboratoriet inte hade ndgon information om vilken BOD-
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koncentration som kunde véntas, och darfor provade en spédfaktor som visade sig vara
allt for 1ag. Syret forbrukades innan de sju inkubationsdagarna gatt och ingen giltig
avlasning av provet kunde goras. Jamfoérs COD-koncentrationerna med de erhallna
BOD-vérdena, och gors antagandet att COD-vardena foljer BOD-vardena relativt val i
storleksordning, sa bor BOD-vardena for 21/4 och 22/4 vara lagre an vardena fran 23/4
och 25/4, men hogre &n BOD-vérdena 25/4-27/4. Gors samma jamforelse for 24/4 bor
storsta BOD-koncentrationen uppmatts under detta dygn, da COD-koncentrationen var
som hogst.

Hogre koncentrationer av BOD i avloppsvattnet fran industrin (tabell 14) medfor inte
hogre koncentrationer pa inkommande vatten till reningsverket vid alla
provtagningstillféllen (tabell 15).

COD-koncentrationen varierar ocksa kraftigt (tabell 15). Kvoten mellan BOD och COD
for industriavlioppet varierar mellan 0,24 och 0,61, och for ett av fyra véarden ar kvoten
mindre an 0,43, da avloppsvattnet enligt Naturvardsverket (1989) klassas som
svarnedbrytbart (tabell 14). Provresultaten fran inkommande vatten till
avloppsreningsverket visar att avloppsvattnet klassas som svarnedbrytbart vid sex av sju
tillfallen (tabell 15).

For totalfosfor och totalkvave ar koncentrationen hogre vid utslappet fran industrin an
vid inloppet till avloppsreningsverket, vid alla tillfallen utom 26 och 27 april, da hogre
kvédve-koncentrationer observerats vid inloppet till avloppsreningsverket an vid
industrin

5 DISKUSSION

Samtliga matningar ar utforda under en kortare period och kan endast antas representera
just denna period. Det ar mycket mojligt att andra variationer férekommer under aret,
som inte fangats in under denna studie. For att komplettera matningarna har aven vérden
fran tidigare matningar analyserats, och de diskuteras i detta avsnitt.

5.1 BELASTNING PA BIOBADDEN

Nedan diskuteras matresultaten for belastning pa biobadden avseende BODs,
totalkvave, totalfosfor och hydraulisk belastning. En viss osdkerhet forekommer da den
manskliga faktorn alltid kan innebé&ra att matresultat blir missvisande. Samtliga
matningar har dock utforts noggrant och enligt manual, och tillforlitligheten pa véardena
beddms som hdg.

5.1.1 Hydraulisk belastning pa biobadden och flode till avloppsreningsverket

Det uppmatta medelvérdet for den hydrauliska belastningen, 1,57 m/h, &r ca 16 % hdgre
an den hydrauliska belastningen som biobadden dimensionerades for, 1,35 m/h. Det ska
tillaggas att det dimensionerade vardet géller biob&ddden nér bérarmaterialet endast
bestod av sten. Jamfor man istéllet det uppmatta vardet med varden som anges i
litteraturen ligger det precis i granslandet mellan vad som rekommenderas for en
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stenfylld biob&dd (1,2- 1,5 m/h) och en biobddd med plastbarare (1,5- 3,0 m/h) (Svenskt
vatten, 2013).

Den hydrauliska belastningen &r alltsa nagot hogre an den som biobadden ursprungligen
dimensionerats for, men antagligen inte for hog, da plastbarare adderats till biobadden
utdver stenmaterialet och dessa behdver en hogre hydraulisk belastning for att inte sétta
igen.

Flodet in till verket varierade kraftigt och under métperioden var det 6ver 14,4 L/s 8,8
% av tiden. Det innebér att verket braddade fran cirkulationspumpstationen under 8,8 %
av tiden. Motsvarande vérde for de tre manaderna fére matningen var 27,6 % av tiden.
Det kan alltsa konstateras att det under méatveckan radde lagre floden &n vad fallet hade
varit under de tre foregdende manaderna. Det ar ett problem att avloppsvattnet vid dessa
tillfallen endast renas genom rensgaller och forsedimentering. Ett stérre problem &r att
flodet varit 6ver 4Qgim, det vill sdga braddat till recipient direkt vid inloppet till verket,
7,3 % av tiden under de tre foregaende manaderna. Under matveckan var flodena aldrig
over 4Qqim. Det ar av vikt att braddningsfléden minskar, men under matveckan
medforde bréddade volymer inte en stor forandring i utsldppen férutom for ett av
matdygnen, da det okade utslappskoncentrationen BOD fran den uppmatta
koncentratioen 16,5 mg/L till 18,0 mg/L da aven braddflodet raknades med (tabell 5).

Att flodet till verket var 6ver det dimensionerande flodet nastan 100 % av tiden &r ett
stort problem som behdver atgardas for att verket ska fungera tillfredsstallande. Det ar
troligt att dessa stora mangder vatten kommer fran ett standigt inlackage av
ovidkommande vatten. Det ar troligt att inlackget ar lokaliserat till en lagpunkt,
eftersom flodet standigt &r mycket hdgt och inte endast vid stora nederbdrdsméngder
eller sndsmaltning.

5.1.2 Belastning av BOD

BOD-belastningen varierar mycket under den vecka da matningarna utfordes (tabell 5).
Det gar alltsa att dra slutsatsen att belastningen varierar fran dag till dag. Att det varierar
sa mycket dven under perioder utan nederbord eller sndsméltning tyder pa att
belastningsvariationerna inte alltid beror pa inlackage av ovidkommande vatten. Istéllet
ar det troligt att variationerna i sammansattningen pa avloppsvattnet beror pa
koncentrationsvariationer vid utslappspunkten, det vill saga fran abonnenterna. Troligt
ar att denna variation inte har sitt ursprung hos fastighetsagarna utan snarare hos den
industri som &r kopplad till reningsverket eller annan utsléappskalla. Det kan inte
uteslutas att det ocksa finns andra verksamheter som slapper ut annat avloppsvatten an
hushallsspillvatten till ledningsnatet. BOD-belastningen ar ibland flera ganger hogre an
den forvantade, och att variationen ar mycket stor. Detta tyder pa att det forekommer
utslapp som har en annan sammansattning an hushallsspillvatten.

Jamfoért med den hydrauliska belastningen var BOD-belastningen hdg, och man skulle
kunna tanka sig att det rader en risk for att badden satts igen. Att badden anda inte visar
nagra tecken pa igensattning beror troligen pa den relativt hdga hydrauliska
belastningen. En annan faktor kan ha varit att BOD-méangden som nar verket varierade
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sa mycket, sa att biofilmen inte kontinuerligt véxer till och orsakar igensattning av
biobadden.

Det finns risk for att BOD-koncentrationerna for utgaende vatten 6/3 och 10/3 i sjalva
verket var hogre an vad som framgar av tabell 5, da syrehalten i provflaskan efter sju
dygn var lagre an tva mg/L, vilket skulle kunna tyda pa att mer syre skulle kunna
forbrukats om det hade funnits mer tillgangligt. Enligt instruktionerna ska metoden som
anvants vid BOD-matningarna vara noggrann under forutsattning att syrehalten i provet
efter sju dygn ar minst tva mg/L, vilket innebér att dessa bada matvarden ar mindre
tillforlitliga (Svenska vatten- och avloppsverksféreningen, 1984).

Att de varden som redovisas for braddade fléden i rapporten

5.1.3 Kvave och fosfor

Resultaten visar att tillrackligt l1aga fosfor-varden for att klara riktvardena for utslapp
uppnas redan efter forsedimenteringen under sex av sju matdagar. Detta indikerar att
verket skulle kunna drivas med sparsammare efterféllning.

5.1.4 Belastningsvariationer med arstider, veckodagar och nederbérd

Att BOD;- halten i utgdende vatten varken hade ett entydigt samband med arstider eller
veckodagar visar att forhojda varden kunde komma nar som helst pa aret, och att de
heller inte hade ett samband med varmen pa vattnet. Det kunde endast delvis konstateras
ett samband mellan forhdjda nederbérdsméangder och forhojda utsldapp av BOD; fran
verket (figur 13). Detta visar att inte hela, och kanske inte ens den huvudsakliga,
utslapps-problematiken berode pa dkade floden ovidkommande vatten till verket, utan
att det fanns en annan orsak till de for hdga halterna i utgaende vatten. Det &r att
rekommendera att prover i framtiden insamlas pa olika veckodagar for att fa en béttre
bild av variationerna av sammansattningen pa avloppsvattnet. For att fa en battre bild av
variationerna ar det d&ven nodvandigt med tatare provtagning. For att fa prover som pa
ett rattvisande satt visar verkets totala utslapp behéver provtagningspunkten ocksa
andras sa att utslappen med braddvatten ocksa inkluderas.

5.2 FORHALLANDEN MELLAN BOD, KVAVE OCH FOSFOR

Relationen mellan BOD, kvave och fosfor varierar mycket under den veckolanga
matningen (tabell 9). Generellt begréansar tillgadngen pa kvave troligen inte biobaddens
funktion, bara under tva av provdagarna, da relationen BOD: P var under 100:1. Detta
kan ses som ett varningstecken, men hur allvarligt det ar ar svart att saga, da biobaddar
anses tala varierande belastningar bra (Lidstrom, 2013).

Med tanke pa att fosforkoncentrationen i avloppsvattnet nadde tillrackligt laga halter
redan efter forsedimenteringen under sex av sju dygn skulle det kunna vara en idé att
vidare undersoka hur relationen mellan fosfor och BOD ser ut i biobddden. En métserie
dar méatningar utfors pa BOD och olika former av fosfor rekommenderas. Detta for att
undersoka huruvida det kan vara en god idé att vidta atgarder for att séakerhetsstalla att
BOD-reningen inte begransas av fosfortillgangen. Métresultaten tyder pa att
utslappskraven pa fosforrening skulle uppnas innan vattnet slapps till recipienten aven
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om fosforkoncentrationen var hogre i det vatten som pumpas upp till biob&dden &n vad
den &r i dagslaget.

5.3 LUFTNING AV BIOBADDEN, TEMPERATUR OCH pH

Resultaten visade att samtliga uppmatta varden for syrgashalten i vattnet var langt dver
tvd mg/L och att vattnet var tillfredsstallande syresatt (tabell 10). Som tidigare namnts
har syresattningen av biobaddar som bygger pa sjalvdrag samst funktion da
lufttemperaturen &r runt tva °C under vattentemperaturen. Temperaturforhallandena var
sadana 10/3, och temperaturerna lag kring dessa varden under de dygn da matningarna
utfordes (tabell 10). Av detta kan slutsatsen dras att luftningen fungerade bra, &ven
under de samsta temperaturférhallandena for luftning genom sjéalvdrag. Alltsa bor
badden vara tillrackligt luftad &ven under andra vaderbetingelser. Detta resultat ar
forvanande, da luftningen inte forvantades vara tillracklig eftersom badden ar tackt och
luftningen endast sker via sjalvdrag.

Att vattnet som rinner ut ur biob&dden var syresatt medfor inte automatiskt att vattnet

var syresatt genom hela biob&dden. Det skulle kunna funniys problem med luftningen

av de ovre skikten av biobadden, eller med delar av dem, &ven om de nedre delarna av
biobadden var tillrackligt luftade. Att det inte forekom nagra luktproblem tyder pa att

luftningen var tillfredsstallande dven i de dvre skikten av badden.

Samtliga uppmatta pH-varden Iag mellan sex och atta vilket innebér att biobadden inte
bor ha paverkats negativt av pH-vérdet (tabell 11).

54 SUSPENDERAD SUBSTANS OCH SIKTDJUP

Koncentrationen suspenderad substans var lag vilket tyder pa att den storsta delen av
BOD forekom i 16st form, och alltsa att andelen partikuléart bundet BOD var lag. Att
koncentrationen av suspenderad substans var lag och minskade genom de olika
processerna i verket tyder pa att forsedimentering och eftersedimentering fungerade som
de ska. Att andelen suspenderad substans var lag in till biobadden indikerar att risken
for att biobadden skulle satta igen till foljd av for mycket suspenderad substans var Iag.
Detta styrktes ocksa av de hoga vardena pa siktdjupet.

5.5 CIRKULATION GENOM BIOBADDEN

Cirkulationen genom biobadden har under matperioden varit i genomsnitt en gang, aven
om tva ganger foreskrivits i driftinstruktionerna for verket (T6reboda kommun, 2014).
Det ar rimligt att anta att reningen skulle fungera battre om vattnet pumpades genom
badden mer an en gang. Eftersom flodet till biobadden &r relativt konstant styrs antalet
cirkulationer av inflédet till verket. Och vattnet kommer att cirkulera genom badden
flera ganger da det ar laga floden in till verket. Nar flodet in till verket ar hogre an
cirkulationsflodet, 14,4 L, vilket var fallet for 8,8 % av tiden fér métningarna, kommer
inte allt vatten att cirkulera genom biobéadden ens en gang, utan en del kommer istéllet
att bréddas. Att flodet in till verket ar hogre &n det dimensionerats for ar ett
grundlaggande problem.
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Om méngden ovidkommande vatten och/eller mangden avloppsvatten till verket kunde
minskas skulle vattnet cirkulera fler ganger genom badden och uppna en hogre
reningsgrad (Svenskt vatten, 2013). Eftersom baddens 6versta 25 % bestar av
plastbdrare och den hydrauliska belastningen ligger i underkant for vad som
rekommenderas for denna, kan det utredas om inte den hydrauliska belastningen kan
Okas ytterligare 15-20 %. En konsekvens skulle givetvis bli att flodet genom béddens
stenmaterial skulle bli klart storre &n rekommenderade fléden och noggranna
undersokningar bor utféras innan en sadan forandring utfors (Svenskt vatten, 2013).

5.6 KANALFLODEN GENOM BIOBADDEN

En del av det infargade vattnet sags i utgaende ranna efter endast en minut. Det ar
mojligt att kanalfloden forekom, men for att veta sékert behéver uppehallstiden i badden
berédknas med en noggrann metod. Kanalfloden minskar uppehallstiden i biobadden och
reningen av vattnet minskar dramatiskt. En anledning till kanalfléden kan vara att
biobadden anvéants under manga ar utan nagot inre underhall. Kanske skulle
kanalflodena kunna minska om massorna i biobadden gravdes ur och lades i pa nytt,
vilket skulle forandra strukturen inne i biob&ddden och eliminera de nuvarande
kanalflodena, och pa sa vis kunna 6ka uppehallstiden i biobadden. Innan man genomfor
en sadan atgard bor man berakna den genomsnittliga uppehallstiden med en noggrann
berdkning, som tar hansyn till den stora andel av porerna som ar, och skall vara,
luftfyllda. Med en sadan berakning kan det avgdras om kanalfloden verkligen
forekommer och om de i sa fall verkar vara ett stort problem.

5.7 PERIFERIHASTIGHET

Biobadden i Algards avloppsreningsverk hade en tydligt hogre periferihastighet &n 0,5
m/s och det foreligger alltsa en risk att vattnet kastas ut fran centrum och saledes inte
belastar den centrala delen av badden. Att minska periferihastigheten ar en enkel atgard
som kan utféras genom att &ndra vinkeln pa spridarréret och som skulle kunna innebéara
att biobadden belastas jamnare. For att sékrare bedéma om detta behdvs kan man méta
fordelningen med hjélp av uppsamlingskarl fran centrum och ut till periferin.

5.8 SAMMANSATTNING AV AVLOPPSVATTEN FRAN INDUSTRI
Resultaten fran matningarna pa industriavioppet och inkommande vatten till verket
visar att hoga pH-varden vid utloppet fran industrin jamnas ut innan de nar
avloppsreningsverket, och inte paverkar pH-vardet vid avloppsreningsverket (tabell 15).
Detta tyder pa att det inte ar troligt att biobadden stérdes av stora pH-férandringar till
foljd av utslapp vid industrin.

Det forekom stora variationer pa industrins avloppsvatten under provtagningsveckan
betr&ffande bland annat BOD- och COD-koncentrationerna (tabell 14) och industrins
avloppsvatten hade inte samma samanséattning som ett hushallsspillvatten. Det gick inte
att utlésa en entydig korrelation mellan 6kade BOD-koncentrationer vid industrin och
avloppsreningsverket (tabell 14 och tabell 15). Det kan bero pa att ingen flodesmétning
gjordes av flodena fran industrin och att den totala belastningen pa
avloppsreningsverket fran industrin ser annorlunda ut an vad som kunnat utldsas fran
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provresultaten i denna studie. Det skulle ocksa kunna bero pa att det fanns en annan
kalla till de hoga BOD-koncentrationerna vid avloppsreningsverket an industrin.
Studien kan alltsa inte helt bekrafta att industrins utslapp &r avgérande fér belastningen
vid avloppsreningsverket. De stora variationerna av BOD-koncentration vid industrin
borde paverka avloppsreningsverket, men till vilken grad ar annu oként. En
undersokning dar flodet ut fran industrin méats samtidigt som BOD-koncentrationen ar
att rekommendera for att erhalla en tydligare bild av hur stor belastningen fran industrin
pa avloppsreningsverket ar.

Kvoten mellan BOD och COD var under 0,43 under ett av 4 provdygn for industrins
utslapp och klassas da som svarnedbrytbart (tabell 14). For inkommande vatten till
reningsverket var kvoten BOD/COD mindre &n 0,43, och avloppsvattnet klassades som
svarnedbrytbart, under fem av sju provdygn (tabell 15). Det tyder pa att det fanns
nagon annan kalla an industrin som bidrar till att avloppsvattnet klassas som
svarnedbrytbart.

5.9 METODIK VID FELSOKNING

Den metodik som har anvants under studien kan med fordel anvandas for felsokning av
andra reningsverk som inkluderar biobadd. Metodiken gar ut pa att steg for steg
undersoka verkets funktion enligt féljande lista:

1). Analysera innehallet i avloppsvattnet vid inflodet till verket, det vatten som sprids
over badden och det renade vattnet som gar ut fran reningsverket med avseende pa
BOD, COD, totalfosfor, totalkvave och pH. Méat samtidigt flodet in till verket och flodet
upp till biob&dden. Utfér matningarna under minst en vecka, inklusive helgdagar, for att
fanga in variationer i fléde och sammansattningen pa avloppsvattnet. Ar flodet upp till
biobadden konstant kan en kortare matperiod &n en vecka tillampas.

2). Resultaten fran analyserna i punkt 1 anvands for att bedémma hur stort problem som
foreligger och om problemet beror pa for lag reningsgrad i biobadden eller pa andra
faktorer sa som ofordelaktiga pH-varden, sammanséttningen pa avloppsvattnet eller
méangden avloppsvatten. De historiska varden som finns att tillga analyseras for
kartlaggning av samband mellan forhojda halter och tidpunkter sa som artidsvariationer,
variationer med veckodagar eller samband med flédesvariationer.

3). Utvirdera resultaten fran punkt 2. Ar belastningen pa verket, s& val med avseende pé
flode som pa BOD, rimliga ligger problemet med utsldppen hos reningsprocessen och
biob&dden bér undersokas ytterligare. Ar verket daremot for hogt belastat antingen
hydrauliskt eller med avseende pa BOD, och biobadden har en god reningsgrad bor en
felsokning péabdrjas av kallor till den hdga belastningen.

4). De métningar som kan vara aktuella for vidare undersokning av biobadden kan vara
matningar av andelen suspenderad substans, matningar av uppehallstiden i biobadden,
om spridningen Over badden ar jdamn och om luftningen av biob&dden &r
tillfredsstéllande.

5). Kontrollera forhallandet mellan BOD, totalkvéve och totalfosfor for att upptacka om
kvave eller fosfor ar begransande for reningen av BOD. Aven kvoten mellan BOD; och
CODc, bor undersokas for information om hur svarnedbrytbart materialet i
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avloppsvattnet ar.

6). Kan inga orsaker till problemet upptéckas i punkt 5 sa bér en mer komplett
undersokning av avloppsvattnets sammanséttning utforas, for att undersoka huruvida
avloppsvattnet innehaller amnen som kan vara skadliga for biobadden eller ej.
Kapaciteten hos biofilmen bor ocksa undersékas genom att inkubera en del av biofilmen
pa en liten del av bararmaterialet i 16sning med full tillgang pa naringsamnen och
nitrifikationshammande medel. Detta ger inormation om vilken kapacitet som
biobadden har att rena vattnet under optimala férhallanden.

6 SLUTSATSER

Avloppsreningsverket braddade i nagon man under 8,8 % av tiden som
matperioden varade. Detta &r ett problem som behdver studeras vidare for att
finna en 16sning.

Flodena in till verket ar mycket hdga och atgarder bor vidtas for att minska
flodena och pa sa vis cka antalet ganger vattnet cirkulaterar genom biobadden.
En provtagningspunkt for verket behéver konstrueras sa att braddat vatten
kommer med i provet, for att erhalla sikra varden pa utslapp saval i den fortsatta
utvarderingen som i miljorapporteringen.

Biobddden hade en reningsgrad som medfdrde att utslappskraven géllande
BOD; for verket uppnaddes nar BOD-belastningen pa verket inte 6verskred den
belastning som verket borde utsattas for med tanke pa antal anslutna personer.
Da utslappskraven inte uppnaddes berodde det pa att belastningen av BOD med
inkommande vatten till verket var betydligt hogre an forvantat fran de anslutna
350 personerna.

Biobadden skulle kunna 6ka sin kapacitet om atgarder for att 6ka uppehallstiden,
minska periferihastigheten och 6ka antalet cirkulationer genom biobadden
vidtas, dven om det inte troligt att det skulle réacka for att klara av de hdgsta
BOD-belastningstopparna.

Det rekommenderas att vidare undersoka relationen mellan fosfor och BOD i
vattnet som pumpas upp till biobadden.

For att i framtiden klara utsl&ppskraven behdver den anslutna industrin minska
eller utjamna sina utslapp av BOD. Aven andra eventuella utslappskallor bor i
den man de bidrar till topparna i BOD-belastning in till verket identifieras. Detta
sa att BOD-belastningen in till verket minskar till den verket dimensionerats for.
Om inte BOD-koncentrationen in till verket kan minskas, och under
forutsattning att flodet till verket kan minskas till det dimensionerande flodet,
rekommenderas att en komplettering med en utjdmningsbasséng utreds. Denna
skulle utformas for att jamna ut flodet och koncentrationen av BOD.

Den metodik som har anvénts i studien ar lamplig att anvanda vid felsokning av
andra avloppsreningsverk dar biobadd ingar i reningsfoljden.
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BILAGA A - RADATA OCH BERAKNINGAR

BERAKNINGAR AV BOD;-KONCENTRATION

Vérden uppmatta enligt tabell A.1, och berdknade enligt ekvation A.1.

BOD:=f * ((a—b)- (c—a))
BOD;= BODy-halt [mg/L]

f= spadfaktor

(A1)

a= syrehalt i utspatt prov dag ett, som medelvérde av tva matningar.

b= syrehalt i utspatt prov efter sju dygn, som medelvarde av tva méatningar.

c= Syrehalt i spadvatten dag ett, som medelvérde av tva matningar.

d= syrehalt i spadvatten efter sju dygn, som medelvarde av tva matningar.

Tabell A.1. Uppmétta varden for BOD-berakning, 7/3 och 8/3 var helgdagar och
proverna fran dessa dagar skickades for analys hos ackrediterat laboratorium. ink
betecknar inkommande vatten, f.bio fore biobadd och utg utgaende vatten

Datum F a[mg/L] b[mg/L] c[mg/L] d[mg/L] BOD;
4/3 ink 100 8,44 7,495 8,53 7,62 3,5
4/3 f. bio 20 8,385 6,295 8,53 7,62 23,6
4/3 utg 2 9,27 4,56 8,53 7,62 7,6
5/3 ink 100 8,235 6,82 8,22 6,95 14,5
5/3 f.bio 20 8,11 6,355 8,22 6,95 9,7
5/3 utg 2 8,985 3,92 8,22 6,95 7,59
6/3 ink 100 8,165 6,465 8,17 8,03 156
6/3 f.bio 20 7,955 5,03 8,17 8,03 55,7
6/3 utg 2 8,78 0,38 8,17 8,03 16,52
713 ink 120
7/3 f.bio 55
7/3 utg 48
8/3 ink 55
8/3 f.bio 33
8/3 utg 31
9/3 ink 100 8,385 7,98 8,44 7,77 35
9/3 f.bio 20 8,33 6,77 8,44 7,77 29
9/3 utg 2 9,03 4,975 8,44 7,77 6,77
10/3 ink 100 8,115 7,355 8,11 8,035 68,5
10/3 f.bio 20 8,14 5,95 8,11 8,035 42,3
10/3 utg 2 8,99 0,36 8,11 8,035 17,11
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BERAKNINGAR AV SUSPENDERAD SUBSTANS

Varden uppmatta enligt tabell A.2, tabell A.3 och tabell A.4, och beréknade enligt

ekvation A.2.

TSS= 1000(b—a)

TSS=suspenderad substans [mg/L]

a= glasfiberfiltrets torrvikt [mg]

b= vikten av filtret inklusive filterrest [mg]

v= provvolym [ml]

(A.2)

Tabell A.2. Uppmétta véarden och beréknade varden for suspenderade material pa
inkommande vatten

Inkommande a [mg] b [mg] v [mL] SS [mg/L]
4/3 0,09725 0,09845 50 0,024
5/3 0,0993 0,1003 50 0,020
6/3 0,0981 0,1002 50 0,042
9/3 0,0958 0,0981 50 0,046
10/3 0,0989 0,1005 50 0,032

Tabell A.3. Uppmétta varden och berdknade varden for suspenderade material pa
vatten foére biobadd

Fore biobadd a[mg] b [mg] v [mL] SS [mg/L]
4/3 0,09845 0,0992 50 0,015

5/3 0,0999 0,1003 50 0,008

6/3 0,0986 0,0995 50 0,018

9/3 0,0964 0,0974 50 0,02

10/3 0,0968 0,0975 50 0,014

Tabell A.4. Uppmétta varden och berdknade varden for suspenderade material pa

utgdende vatten

Utgaende a[mg] b [mg] v [mL] SS [mg/L]
4/3 0,09835 0,09845 100 0,001
5/3 0,1000 0,1005 100 0,005
6/3 0,0992 0,0998 100 0,006
9/3 0,0951 0,0960 100 0,009
10/3 0,0993 0,0999 100 0,006
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