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REFERAT

Avloppsrening fran smaskalig processindustri
Julia Dahlstrom

Smaskaliga processindustrier ar sma industrier som genom ett smaskaligt,
hantverksmassigt eller lokalt forhallningssatt foradlar ravaror genom olika
automatiserade  processer.  Vid  foradlingen  uppkommer stora  mangder
processavloppsvatten med stor organisk belastning som maste tas om hand pa ett
hallbart, resurseffektivt och miljomassigt satt for att inte skada manniska eller miljo.

| denna studie undersoktes kvaliteten pa processavloppsvatten fran smaskaliga
slakterier, mejerier och bryggerier, samt hur hanteringen av processavloppsvattnet fran
dessa processindustrier ser ut i Sverige idag. Ytterligare utreddes hur reningstekniker
for sma avlopp kan anvandas for rening av processavlioppsvatten fran smaskalig
processindustri samt hur marknaden for anvandande av tekniker for sma avlopp for
rening av processavloppsvatten ser ut. Studien anvédnde ett flertal metoder,
litteraturstudie av smaskaliga processindustrier och sma avlopp, intervjuer och
enkatundersokning av smaskaliga slakterier, mejerier och bryggerier, samt intervjuer
med tillverkare for tekniker for sma avlopp.

Resultatet visade att kvaliteten pa processavloppsvattnet inte kunde redovisas for
majoriteten av processindustrierna fran intervjuer och enkatundersokning eftersom
kvalitetsanalyser inte alltid verkar ske pa processavloppsvattnet, varken fore eller efter
rening. Litteraturen beskrev vidare att prioriterade parametrar att rena for slakterier,
mejerier och bryggerier framst ar organiska &mnen (matt som BOD eller COD),
suspenderade amnen, kvave, fosfor, samt pH. Dessa parametrar varierar mellan de olika
typerna av processindustrierna och inom samma typ av processindustri. Variationerna
anses utgdra en utmaning att hitta passande reningstekniker som fungerar i alla
sammanhang.

Angaende vilka reningstekniker och avloppslosningar som anvands av smaskaliga
processindustrier visade resultatet att en stor andel av processindustrierna har intern
rening, och knappt en tredjedel har anslutning till kommunalt avloppsnat.
Processindustrier med intern rening vars processavloppsvatten dimensionerades till
mindre an 100 personekvivalenter anvander till vervagande del tekniker for rening av
sma avlopp, men andra avloppslosningar sasom gddselbrunn, reningsverk och
biogasanlaggning forekom daven for storre avloppsdimensioner.

Reningstekniker for sma avlopp for rening av processavloppsvatten, samt anpassade
tekniker for processavloppsvatten, erbjuds till viss grad pa dagens marknad men det
finns fortfarande utmaningar for att kunna tillhandahalla losningar for fler typer av
processindustrier. Mojlighet att utjdmna avloppsfloden och lésningar med storre
belastningskapacitet ar fortfarande nagot som behéver utvecklas vidare.

Nyckelord: Avloppsvattenrening, processavloppsvatten, processindustri, slakteri,
mejeri, bryggeri, sma avlopp, sma avloppsreningstekniker
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ABSTRACT

Wastewater treatment from small-scale process industry
Julia Dahlstrom

Small-scale process industries are small, sometimes locally or artisanal, industries that
produces their product through processing raw materials by using automated processes.
Large volumes of wastewater effluent are produced by doing this, and this wastewater is
characterized by high organic load and nutrients which must be treated in a sustainable
way to not be harmful to humans nor the environment.

This study evaluated industrial wastewater treatment from small-scale slaughterhouses,
dairies and breweries, including wastewater characteristics of these types of process
industries in Sweden today. The study also included an evaluation of decentralized
wastewater treatment systems for small-scale industrial wastewater treatment and what
the Swedish market can provide regarding small-scale industrial wastewater treatments.
Different methods were used to reach this goal; a literature study regarding wastewater
characteristics and treatment of industrial wastewater and decentralized wastewater
treatment systems, interviews, and surveys of Swedish small-scale process industries,
and finally interviews with manufacturers of decentralized wastewater treatment
systems.

The result showed that wastewater characteristics was not accessible from most of the
Swedish small-scale process industries. They mostly do not analyze their wastewater
neither before nor after wastewater treatment. Furthermore, it was described that high-
priority wastewater characteristics for treatment according to the literature was BOD,
COD, suspended solids, nitrogen, phosphorus, and pH. Variations of these
characteristics is common both between different types of process industries and in the
same type of industry. These variations are challenging in regard to finding suitable
wastewater treatment techniques that is adequate in every situation.

Wastewater treatment systems used today are mostly local at the site, it is around a third
that have connection to municipal wastewater facilities. The most common local
wastewater treatment for small process industries (less than 100 population equivalents)
is decentralized wastewater treatment systems according to the interviews and surveys.
Other wastewater treatments such as dung pits, wastewater treatment plants and biogas
plants were also used for larger process industries.

Decentralized wastewater treatment systems for industrial wastewater treatment and
adapted small-scale industrial wastewater treatments can be found to some extent on the
Swedish market today, but there are still some challenges to provide small-scale
industrial wastewater treatment for every type of process industry. Solutions to level out
intense wastewater flows and capacity to receive high effluent loads need to be further
developed.

Keywords: Wastewater treatment, process water, industrial wastewater, process
industry, slaughterhouse, dairy, brewery, small-scale domestic wastewater treatment
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Smaskaliga processindustrier ar industrier som féradlar ravaror genom olika, ofta
automatiserade, processer. De ar smaskaliga utifran storleken pa industrin och hur
mycket som produceras, men ocksa pa grund av hantverksmassiga eller lokala
forhallanden. Livsmedelsverksamheter sasom slakterier, mejerier och bryggerier &r
nagra exempel pa processindustrier. Hur dessa processindustrier tar hand om sitt
processavloppsvatten, alltsa det avloppsvatten som uppkommer fran industrin nar
ravaror foradlas, ar viktigt att undersoka da processavloppsvatten har en hdg organisk
belastning och naringsamnen samt varierande pH, vilket kan skada bade de kommunala
reningsverken och miljon om det inte renas.

| denna studie undersoktes vad processavloppsvatten fran smaskaliga slakterier,
mejerier och bryggerier innehaller med avseende pa dess kvalitetsinnehall, sasom
organiska &mnen, naringsamnen och pH. Det undersoktes dven vilka avloppslosningar
som smaskaliga processindustrier har for sitt processavloppsvatten i Sverige idag, och
om reningstekniker som anvands for att rena avloppsvatten fran enskilda hushall (sma
avlopp) kan tillampas eller kopplas ihop for att rena processavloppsvatten ocksa. Detta
gjordes genom en litteraturundersokning av processindustrier och sma avlopp,
intervjuer och enkatundersokning av slakterier, mejerier och bryggerier, samt intervjuer
med tillverkare for produkter for sma avlopp.

Resultatet visade att kvaliteten pa processavloppsvattnet inte kunde redovisas for
majoriteten av processindustrierna fran intervjuer och enkatundersékning eftersom
processindustrierna inte alltid verkar undersoka kvaliteten pa sitt processavloppsvatten,
varken innan processavloppsvattnet renas eller efter. For att fa en indikation pa
kvaliteten pa processavloppsvattnet fran de deltagande processindustrierna gjordes
berakningar pa BOD, biokemisk syrefoérbrukning, som ar ett matt pa organiska &mnen i
avloppsvattnet. Detta gjordes utifran produktionen och avloppsflodet som var angivet
fran nagra av de olika processindustrierna. Resultatet visade da att berdknade BOD-
koncentrationer fran slakterier, mejerier respektive bryggerier stammer 6verens med de
varden man kan hitta i litteraturen — ovan n&mnda processindustrier har hogre
koncentrationer av organiskt material och naringsamnen an typiskt hushallspillvatten
samt avger mer avloppsvatten &n sma avlopp. Litteraturen beskrev vidare att
prioriterade parametrar att rena for slakterier, mejerier och bryggerier ar framst
organiska &mnen (métt som BOD eller COD), suspenderade &mnen (l6sta &mnen eller
partiklar i avloppsvattnet), kvave, fosfor, samt pH. Dessa parametrar varierar ocksa
mellan de olika typerna av processindustrierna och inom samma typ av processindustri.
Variationerna anses utgdra en utmaning att hitta passande reningstekniker som &ven
anvands for sma avlopp att fungera i alla sammanhang.

Angaende vilka reningstekniker och avloppslésningar som anvands, visade resultatet att
en stor andel av processindustrierna renar sitt avloppsvatten sjalva och knappt en
tredjedel har anslutning till kommunalt avloppsnét. Processindustrier som har egen
rening vars processavloppsvatten har ungefar samma méngd organiska amnen (BOD-
innehall) per dygn som gransen for vad som rdknas som sma avlopp, anvands till
overvéagande del typiska tekniker for rening av sma avlopp. Andra avloppslésningar
sasom godselbrunn och biogasanlaggning forekom ocksa for storre processindustrier
med hogre BOD-innehall per dygn.



Forutom att vanliga reningstekniker for sma avlopp redan anvands av nagra smaskaliga
processindustrier, visade aven intervjuerna med tillverkare av produkter for sma avlopp
att de tillhandahaller en del I6sningar for smaskalig processindustri. Det finns dock en
bit kvar innan kompletta avloppslosningar kan erbjudas for alla olika typer av
smaskaliga processindustrier och mycket beror pa utmaningarna i den hdga
belastningen i kvalitet pa processavloppsvattnet samt de stora variationerna av
kvaliteten och avloppsvattenfloden. Enligt tillverkare for reningstekniker for sma
avlopp anger att smaskaliga processindustrier ocksa ar mer resurskravande och behdver
ofta undersokas noga 1 varje enskilt fall eftersom processavloppsvattnet och
reningsbehovet kan vara valdigt olika fran processindustri till processindustri. Sma
avlopp har generellt samma typ av belastningsproblem och reningsbehov da ett hushalls
avloppsvatten inte skiljer sig avsevart fran ett annat hushall och darfor ar enklare att
tillhandahalla korrekta l6sningar.

Losningar som skulle kunna vara gynnsamma for att smaskaliga processindustrier ska
kunna anvénda tekniker for rening av sma avlopp gar att hitta pa flera hall. For att
atgarda utmaningen med hoga floden och stora flodesvariationer av
processavloppsvatten skulle buffertsystem kunna vara en lésning. Buffertsystem samlar
upp och fordelar jamnt ut flodet 6ver en vecka, om flodet skiljer sig mycket dver dygnet
eller mellan helg och arbetsvecka. Den hdga organiska belastningen skulle kunna
atgardas genom att ha flera sma avloppstekniker efter varandra som delar pa reningen,
separera och sortera flodena till olika typer av rening eller ateranvandning av
avloppsvatten till spol- eller kylvatten. Vissa typer av rening sasom biologisk rening,
dar avloppsvattnet renas genom olika biologiska processer som sker av mikrobiella
organismer som finns i vattnet, verkade vara en mycket effektiv och vanlig
behandlingsteknik for processindustrier generellt. Vissa minireningsverk specialiserar
sig pa denna typ av rening vilket skulle kunna vara nagot att utveckla vidare. Fran
tillverkarna av produkter for sma avlopp skulle det vara gynnsamt om de kunde
utveckla en separat arbetsenhet som fokuserar pa efterfragan av I6sningar till
smaskaliga processindustrier.

Det &r mycket troligt att reningstekniker for sma avlopp kommer att bli allt vanligare for
smaskaliga processindustriers processavloppsvatten. Tekniklosningarna for hantering av
avloppsvatten blir allt fler och mer utvecklade, samtidigt som det sker ett uppsving i
smaskaliga verksamheter och foretag. Kan utmaningarna atgérdas och avloppslésningar
for processavloppsvatten utvecklas, kommer detta att gynna bade samhallet, individen
och miljon.
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ORDLISTA

COD

BOD

Biomassa

Hushallsspillvatten

Kvalitetsparametrar

Personekvivalent

Processavloppsvatten

Processindustri

Recipient

Reningsgrad

Slamavskiljare

Chemical Oxygen Demand. Kemisk syreférbrukning,
matt for organiskt material, mater forekomst av organiska
féreningar genom oxidation av tillsatt oxidationsmedel,
till exempel dikromat fér CODcr.

Biochemical Oxygen Demand. Biokemisk
syreforbrukning, matt for organiskt material, beskriver
syreférbrukningen dd  mikroorganismer star  for
oxidationsprocessen vid nedbrytning av organiskt
material i aerobiska forhallanden. BOD7 ar biokemisk
syreforbrukning matt under sju dygn.

Alt. biofilm, bioduk. Mikroorganismer, bakterier och
andra mikrobiella organismer som bildar ett aktivt
samhalle och bryter ner organiskt material.

Spillvatten fran bostader och serviceinrattningar, vilket
till 6vervagande del utgors av toalettvatten eller bad-,
disk- och tvéttvatten (BDT-vatten).

Kemisk-fysikaliska egenskaper hos avloppsvattnet;
exempel som tas upp & BOD, COD, SS, N, P och pH.

Matt pa fororeningsbelastning. En personekvivalent
motsvarar den mangd nedbrytbart organiskt material en
person avger per dygn under sju dygn. Personekvivalent
forkortas pe, 1 pe = 70 g BOD+/ person och dygn.

Avloppsvatten som uppkommer i en processindustri.
Industri inom tillverkningssektorn som foradlar ravaror
genom flera, ibland automatiserade,

tillverkningsmoment.

Mottagare av avloppsvatten. Kan vara vattendrag, sjo
eller hav.

Hur mycket reducering av en specifik parameter som
sker, ofta i procent.

Behallare dar avloppsvattnet passerar och avskiljs fran
fasta partiklar (slam) genom flera sedimenteringssteg.
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Suspenderade
substanser

Syrefdorbrukande
amnen

Totalkvéave

Totalfosfor

Suspenderat fast material, TSS (Total Suspended Solids)
och SS (Settleable Solids), méngden suspenderade
substanser som sedimenterar fran avloppsvattnet. TDS
(Total Dissolved Solids), totalt I6st fast material,
beskriver just mangden upplésta dmnen i avloppsvattnet.

Organiska @mnen i avloppsvatten som forbrukar syre nar
de bryts ned.

TN eller Tot-N beskriver den totala mangden kvave i
avloppsvattnet. TKN (Total Kjeldahl Nitrogen), maéter
kvavehalten fran organiskt kvdve och ammoniak som
uppstar till foljd av nedbrytning av protein och
aminosyror.

Tot-P eller TP, total fosformangd, inkluderar bade
partikelounden och lost fosfor. Fosfor ar framst
forekommande som organiska och oorganiska fosfater.



1 INLEDNING

Hantering av processavloppsvatten fran industrin gors ofta i stor omfattning da
reningsbehovet for olika typer av processindustrier ar stort. Processavloppsvatten fran
industrier kan innehalla miljofarliga organiska amnen, metaller, salter och fett samt ha
hogre eller lagre pH-véarden som skiljer sig fran hushallspillvatten. Dessa fororeningar
kan antingen skada ledningsnat och reningsprocesser i det anslutna kommunala
reningsverket, eller sldppas ut till sjéar och vattendrag (Uppsala vatten 2017). Hoga
krav stalls saledes for utgaende processavloppsvatten till bade kommunal avloppsrening
och utsléapp till recipient.

Smaskaliga processindustrier har ofta inte samma omfattande reningsbehov av sitt
avloppsvatten som stora processindustrier. Kvalitetsparametrar sdsom BOD, COD,
suspenderade substanser, kvave och fosfor kan férekomma i betydligt mindre méngder i
kombination med lagre floden. Smaskaliga processindustrier har inte alltid mojlighet till
fullstandig processavloppsrening i samma utstrackning som stora industrier, da behovet
inte ar lika stort eller pa grund av geografiska forhallanden. Det finns en efterfragan fran
smaskaliga processindustrier att hitta alternativa I6sningar till rening av
processavloppsvatten fran smaskaliga verksamheter.

Sma avlopp ar avlopp som inte &r anslutna till det kommunala avloppsledningsnatet och
sma avloppsanlaggningar ar utformade att behandla hushallspillvatten fran ett eller flera
hushall upp till 200 pe (Gunnarsson et al. 2019 & 2020). Det finns manga olika
l6sningar, tekniker och anlaggningar for att behandla och rena hushallsspillvatten och
omradet ar nagot som ar under konstant utveckling och forbattring. Lésningarna for sma
avlopp ar ofta anpassade efter reningsbehov och de forutsattningar som finns pa platsen.
Det finns dven prefabricerade I6sningar (minireningsverk) och fardigdimensionerade
modeller.

Processavloppsvatten fran smaskaliga processindustrier sasom slakterier, bryggerier och
mejerier kan ha en annan kvalitet &n hushallspillvatten men kan anda vara i behov av en
liknande typ av rening. Applicering av sma avloppsanlaggningar for att rena denna typ
av processavloppsvatten skulle kunna vara ett alternativ for dessa mindre verksamheter,
med nagot eller nagra extra reningssteg.

Idag ar begreppet smaskalig processindustri inte en vélutarbetad definition gallande
avloppshantering och det finns ett behov av kunskap och utveckling av kompetens inom
smaskalig processindustri och reningstekniker som kan anpassas och anvandas inom
den industrin. Reningstekniker som anvands for sma avlopp kan vara potentiella
tekniker som skulle kunna anpassas till smaskalig processindustri, vilket i sin tur skulle
skapa en bro mellan omradena smaskalig processindustri och sma avlopp.

For att undersoka denna mojlighet krédvs en omfattande utredning och analys kring
behoven av rening for smaskaliga processindustrier, kvalitet pa processavloppsvatten
fran dessa samt applicerbara tekniker inom sma avlopp. Hur marknaden ser ut och vilka
regelverk som galler ar nagot som behdver sammanfattas for att gora en adekvat analys
gallande mdjligheten att anvanda befintliga reningstekniker for sma avlopp for rening
av processavloppsvatten fran smaskaliga processindustrier.



1.1 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med arbetet &r att utreda hur hanteringen av processavloppsvatten fran sma och
mellanstora processindustrier ser ut idag, vilka reningsbehov som finns samt vilken
kvalitet processavloppsvattnet har. Undersokningen inkluderar ocksa att utreda om
tekniker for rening av sma avlopp kan tillampas, kopplas ihop eller utvecklas for rening
av processavloppsvatten fran smaskaliga processindustrier. Projektet syftar ocksa till att
identifiera vilka sma avloppsreningstekniker som anvands idag och vilken majlighet
marknaden har for sma avlopp att utvidga till processavloppsvatten.

Foljande fragestallningar behandlades:

1. Vilken kvalitet har avloppsvattnet for smaskaliga processindustrier sasom
slakterier, mejerier och bryggerier idag? Vilka reningsbehov finns? Prioriterade
amnen?

2. Hur tar smaskaliga slakterier, mejerier och bryggerier hand om sitt
avloppsvatten idag? Vilka tekniker for rening av processavloppsvatten anvands?

3. Vilka tekniker finns for rening av avloppsvatten fran sma avlopp? Kan olika
tekniker for rening av sma avlopp tillampas, kopplas ihop med flera reningssteg
eller utvecklas for att uppna tillracklig rening hos smaskaliga processindustrier?

4. Hur ser marknaden ut for rening av processavloppsvatten med tekniker
anpassade for sma avlopp?

1.2 AVGRANSNINGAR

For att kunna besvara fragestallningarna begransades rapporten utifran resursmassiga
forhallanden. Sett till mangden och variationer av processindustrier som verkar i det
svenska néringslivet, var det nddvandigt att begransa undersokningen till en viss
verksamhetskategori och till ett visst antal for att fa en mer kvalitativ slutsats. Val av
verksamhetskategori l1ag mest i grund till det intresse som initialt fanns, vilket var att
undersoka livsmedelsverksamheter. Detta val ansags som en relevant och aktuell
kategori och antogs generellt ha manga verksamheter i den storlek som skulle
undersokas. Vidare i hansyn till tidsaspekten avgransades urvalet till att tre olika typer
av livsmedelsverksamheter inom processindustrin skulle studeras. Det var av varde att
studera fler an en typ av processindustri for att kunna jamfora dessa mellan varandra
och daven ge storre mojlighet att reflektera kring moéjligheten till att koppla ihop dem
med sma avlopp. Samtidigt var det viktigt att inte ha for manga olika typer da detta
kunde bli for spretigt och svargenomforbart. De tre processindustrierna som valdes ut
var slakterier, mejerier och bryggerier.

Avgransningar gjordes ocksa for litteraturundersokningen for sma avlopp. Syftet med
att tillhandahalla en kunskapsbas for sma avlopp var att underséka om sma
avloppstekniker kan anvandas for rening av procesavloppsvatten. Endast I6sningar for
blandat hushallspillvatten ar har relevant att studera da tekniker med separation av
svartvatten (klosettavloppsvatten) inte ar aktuella att jamfora da processavloppsvatten
ocksa &r blandat.



Vidare gjordes intervjuer med tillverkare av reningstekniker for sma avlopp vilket
begransades till tre olika tillverkare pa grund av tid och mojlighet. Detta antogs ge en
tillrackligt bra representation 6ver marknaden fran sma avlopp.



2 METOD

Insamling av relevant information och data kravde tre metodval:

1. En litteraturstudie for att ssmmanstélla relevant kunskap kring smaskaliga
processindustrier och sma avlopp som skulle komma att bli stod i
utredningen.

2. Intervjuer for att fa fram relevant och tillamplig kvalitativ information om
smaskaliga processindustrier och marknaden fér sma
avloppsreningstekniker.

3. Enkéatundersdkning som kvantitativ metod for att komplettera
materialinsamlingen for smaskaliga processindustrier da det visade sig att
intervjuerna inte kunde ge tillrécklig information.

Dessa beskrivs narmare i féljande avsnitt. For att kunna jamfora fororeningsbelastning
mellan olika avloppsvatten fran olika processindustrier beraknades dess belastning om
till antal personekvivalenter, pe utifran BOD-belastningen i avloppsvattnet. Se vidare i
berékningsavsnittet (2.3) nedan.

2.1 LITTERATURSTUDIE

En kunskapssammanstéllning gjordes genom en litteraturstudie med syfte att kartlagga
kringliggande relevanta faktorer som kunde komma bli stéd i utredningen. For
smaskaliga processindustrier utreddes forst definitioner for att ge en tydlig bild vad som
syftas med begreppen i rapporten. Dadrefter sammanstélldes relevanta lagkrav,
forordningar och riktlinjer kring utslapp av avloppsvatten fran processindustrier och
sma avlopp. Detta var relevant for senare analys i studien. Vidare ingick aven vilka
generella tekniker som anvénds i dagens I6sningar for rening av processavloppsvatten
samt vilka &mnen som &r prioriterade att rena utifrdn typ av processindustri. Aven
omvarldsanalys gallande tidigare studier inom avloppsrening fran smaskalig
processindustri togs med for att belysa relevans i denna studie.

Litteraturstudien inkluderade sedan en kunskapssamling kring vilka reningstekniker for
sma avlopp som anvands idag. Kunskapen kring dessa var vasentliga da dessa system
skulle undersokas géllande applicering pa avloppsrening fran smaskalig processindustri.
Studien tog upp vilka typer av sma avloppssystem som anvands idag, vilka processer
som ingar samt grad av rening.

Litteraturstudien har till stor del behandlat vetenskapliga artiklar, framforallt géallande
information kring processavloppsvatten och olika typer av processindustrier. De
databaser som anvéndes for att soka relevanta vetenskapliga artiklar har framst varit
Scopus och Google Scholar. Nyckelord som anvénds i sokningen har varit Wastewater,
Industrial wastewater, Wastewater characterization, Wastewater treatment, Abattoirs,
Slaughterhouse, Dairy, Cheese whey, Brewery, Population equivalent i olika
kombinationer och &ven svenska motsvarigheter.

Naturvardsverkets rapporter, faktablad, broschyrer och vagledningar har anvénts i stora
delar av faktasokningen géllande sma avlopp och till viss del smaskalig processindustri,
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tillsammans med andra statliga dokument fran Svensk Vatten, Havs- och
vattenmyndigheten och Svenska MiljoEmissionsData. Vidare har en del webbartiklar
anvands i vagledningssyfte och forstaelse for processindustrier i Sverige.

Majoriteten av de vetenskapliga artiklarna har publicerats efter ar 2013, men det
forekommer aven nagra primarkallor mellan 2001 och 2007 som det refereras till i
rapporten.  Naturvardsverkets dokumentsamling & det Overvdgande éldsta
informationskéallorna med den aldsta fran 1991. Manga av dessa broschyrer anses dock
fortfarande relevanta sett till de évergripande teknikbeskrivningar for bland annat sma
avlopp som fortfarande relateras till idag.

2.2 INTERVJUER OCH ENKATER
2.2.1 Smaskalig processindustri

Intervju med olika processindustrier  gallande deras  avloppsldsningar,
fororeningsbelastning och reningsbehov gjordes genom kontakt med olika
processindustrier som valdes ut med avseende pa tre faktorer: verksamhetsomrade,
geografiskt omrade och storlek (som utgick fran foretagets arliga omsattning), se Tabell
1. Kontakten skedde genom telefon eller e-post. Att ha mojlighet att fysiskt ta sig till
verksamheten prioriterades, da forhoppningen var att detta 6kade chanserna att fa mer
relevant information om varje verksamhet. Darmed gjordes en forsta sokning efter
foretag i Uppsala lan. For att hitta ratt storlek (smaskaliga) pa verksamheterna anvéandes
EU-definitionen® for sma- och medelstora foretag som definieras utifran arlig
omséattning och antal anstdllda. Gransen for sma foretag ar en arlig omséttning pa 10
miljoner euro.

Tabell 1. Urvalsfaktorer for intervjuer med smaskaliga processindustrier, < 100 000 tkr
i rlig omsattning motsvarar sma foretag.

Verksamhetsomrade Geografiskt omrade Omsittning

Slakteri Uppsala lan <100 000 tkr
Mejeri Uppsala lan och Dalarnas lan <100 000 tkr
Bryggeri Alla l&n <100 000 tkr

Sokningarna gjordes pa sokmotorer som google.se och sidor med foretagsinformation
sasom allabolag.se som oftast kunde ange ovannamnda urvalsfaktorer. Lokalisering av
slakterier och mejerier gjordes ocksa efter Livsmedelsverkets lista éver EU-godkénda
anlaggningar?, sorterade pa lan. Som angett i Tabell 1 utdkades det geografiska omradet
till Dalarna for mejerier och hela Sverige for bryggerier da endast mikromejerier och
mikrobryggerier fanns att tillga for Uppsala lan, vilket riskerade att dessa inte hade
tillracklig information om deras avloppsvatten.

Eftersom en kvalitativ metod valts och studieperiod var begransad till 20 veckor, valdes
tre verksamheter fran varje typ av processindustri ut som passade in pa urvalsfaktorerna

! Kommissionens rekommendation 2003/361/EG av den 6 maj 2003 om definitionen av mikroforetag
samt sma och medelstora foretag

2 Livsmedelsverket (u.8). EU-godkanda anlaggningar. Tillganglig:
https://www.livsmedelsverket.se/produktion-handel--
kontroll/livsmedelskontroll/livsmedelsanlaggningar/eu-godkanda-anlaggningar [Hamtad 2020-02-20].
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angivna i Tabell 1 med mojlighet att ta med flera eller ha reserver. Syftet var att fa en
liten inblick i variationer bade inom och mellan de olika typerna av processindustrier.

Under mars 2020 inleddes kontakten med de utvalda verksamheterna, forst via e-post
och sedan é&ven telefon for de verksamheter som hade mojlighet. En intervjumall
utformades som féljdes under intervjun, se intervjufragor i Bilaga 1 i Appendix, for att
fa konkreta svar och ett bra flyt i konversationen. Intervjumallen konstruerades semi-
strukturerat dar fragorna var specifika men med utrymme for anpassning efter det
enskilda fallet. Detta underlattade att fa relevant och korrekt information med mindre
risk for missforstand, otydlighet och feltolkning.

Pa grund av den annorlunda samhallssituationen som uppstod till foljd av Covid-19 blev
intervjuerna svargenomfoérbara. Utvalda verksamheter for intervjuer hade inte langre
mojlighet att delta i intervjuer da deras resurser behdvdes pa annat hall och studiebesok
blev inte aktuellt. FOr att fortsétta studien och insamling av data gjordes darfor en enkat.
Enkaten ansags vara mer tillganglig for verksamheter att delta i och stor vikt lades pa att
enkaten skulle vara anvandarvanlig och inte for lang. Enkéaten gjorde det aven mojligt
att ha ett mycket storre urval av verksamheter vilket 6kade sannolikheten att fa fler och
varierade svar samt matdata. Liknande fragor stalldes i enkaten som for intervjun for att
fa en sa konkret datainsamling som mojligt, dock med vetskap om att det var majligt att
alla fragor inte kunde besvaras av alla verksamheter, se enkatfragor i Bilaga 2 i
Appendix.

Enkéterna krévde ett urval som var mer konsekvent. Att sammanstalla listor genom att
sporadiskt soka pa generella sokmotorer gav en alltfor stor osékerhet i vilka
verksamheter som hittades. Ett krav var att verksamheterna skulle vara smaskaliga,
vilket inte &r en tydlig avgransning da begreppet smaskalig inte ar entydigt. Istéllet
valdes att leta fram fardiga listor pa foretagsnamn som pa nagot sétt indikerade en viss
sorts representation som var likvardig for samtliga verksamheter.

Sadana listor kunde lokaliseras for bryggerier och mejerier. For bryggerier blev den
gemensamma namnaren att samtliga verksamheter ingick i foreningen Sveriges
oberoende smébryggerier®. Detta var en tydlig indikation pa att samtliga verksamheter
pa den sammanstallda listan pa nagot satt antogs vara smaskaliga. For mejerier valdes
en lista ssmmanstalld av Sveriges gardsmejerister®, dar den gemensamma namnaren var
gardsmejeri som ocksa indikerade pa smaskalig verksamhet. Livsmedelsverket har
ocksa en lista Over EU-godkanda anlaggningar for obehandlad mjolk och
mijolkprodukter, men dar var det svart att avgransa vilka verksamheter som kunde antas
smaskaliga.

For slakterier lokaliserades inte en lista med smaskalighet filtrerat, daremot fanns ett
flertal listor Over verksamheter med slakteri som kategori. Livsmedelsverkets listor 6ver
godkanda EU-anlaggningar hade ett antal olika typer for vilket sorts slakt som avsags,
varvid kategorin Kott fran tama hovdjur® inkluderade 279 verksamheter. Av dessa var

3 Foreningen Sveriges oberoende smabryggerier (u.d.) Vara medlemsbryggerier. Tillganglig:
https://www.sverigessmabryggerier.se/startsida/ [Hamtad 2020-03-20].

4 Sveriges gardsmejerister (u.a.). Var finns det ett gardsmejeri? Tillganglig:
http://sverigesgardsmejerister.se/har-finns-det-ett-gardsmejeri/ [Hdmtad 2020-03-20].

5 Livsmedelsverket (u.8). Kott fran tama hov- och klévdjur. Tillganglig:
https://www.livsmedelsverket.se/produktion-handel--
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det 106 verksamheter som hade bendmningen SH (Slaughterhouse). Jordbruksverket
hade vidare en lista for SE-nummer for slakterier. Denna lista verkade stdmma 6verens
med Livsmedelverkets lista. Vilka slakterier pa listan som var smaskaliga kunde dock
inte urskiljas. D& fanns att tillgd Jordbruksverkets slaktstatistik for 2019°% som
inkluderade de 20 storsta anldggningarnas slaktantal for tamdjur. Detta kunde avgransa
tidigare lista pa 106 verksamheter till att endast inkludera mindre verksamheter. Detta
gav en lista pa 97 verksamheter.

Samtliga listor gav endast namnet pa verksamheter sa kontaktuppgifter lokaliserades
manuellt. Detta gav den slutliga urvalsavgransningen da endast verksamheter med en e-
postadress togs med, se Tabell 2.

Tabell 2. Antal verksamheter som undersoktes och antal med tillgénglig e-postadress
som kontaktades.

Verksamhet Sammanstélld lista Kontaktades via e-post
Slakterier 97 58
Mejerier 61 37
Bryggerier 45 37

Enkaten utformades med samma typ av frdgor som intervjun, men anpassad till
formularform och lite mer kortfattad for att 6ka anvandarvanligheten, se enkéatfragorna i
Bilaga 2 i Appendix.

Intervjun och enkaten behandlade féljande delar:

e Information om verksamheten
o Typ av verksamhet
o Produktion
o Storlek

e Information om nuvarande avloppslésning

o Interna eller kommunala I6sningar
Reningssteg, processer och tekniker
Avloppsstrommar
Reduktionsférmaga
Utslappsrecipient

O O O O

e Information om verksamhetens avloppsvatten
o Kvalitet pa avloppsvatten

Fororeningsbelastning

Prioriterade d&mnen for verksamheten

Eventuellt reningsbehov

@)
©)
@)
o Tankar kring utveckling av rening

kontroll/livsmedelskontroll/livsmedelsanlaggningar/eu-godkanda-anlaggningar/sektion-i---kott-fran-
tama-hov--och-klovdjur[H&mtad 2020-03-20].

® Jordbruksverket (2020). Slaktstatistik 2020 kvartal 1. Tillganglig:
https://djur.jordbruksverket.se/amnesomraden/handelmarknad/kottmjolkochagg/marknadenforkottmjolko
chagg/slaktadetamdjur.4.781a7eal572e8ed2496dbed.html [Hdmtad 2020-03-20]
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Gallande kvaliteten av avloppsvatten tillfragades verksamheterna om det fanns
analysresultat eller matningar gjorda pa olika parametrar som kunde vara relevant for
undersokningen. Intressanta parametrar som efterfragades var:

e BOD

e COD

e Suspenderat material (SS, TSS, TDS)
e Fett, olja

e Kvave

e Fosfor

e Temperatur

° pH

e Vattenvolym, flode

e Eventuella smittodmnen

2.2.2 Tillverkare for sma avloppsanlaggningar

Studien inkluderade aven att undersoka marknadens potential for reningstekniker for
sma avlopp att dven rena processavloppsvatten. Aven har kravdes en djupare forstaelse i
varje enskilt fall dar aven asikter var intressanta, vilket gjorde att en kvalitativ metod i
form av intervju med olika tillverkare inom sma avlopp utfordes. Intervjuerna gjordes
med syfte att koppla ihop reningsbehov for smaskalig processindustri med sma avlopp
och se vilket intresse och produkter som finns pd marknaden idag och vilka
framtidsutsikter som é&r troliga.

Intervjuer med olika tillverkare for sma avlopp genomfordes under april 2020 med
initial kontakt via e-post, dar tre foretag valdes ut att kontaktas. Forslag pa foretag samt
kontaktuppgifter erholls internt fran RISE.

Intervjufragor utformades utifran fragestallningarna till denna studie vilket behandlade
huruvida foretaget hade I6sningar for processindustrier, hur dessa sag ut med avseende
pa dimensionering, belastning, reningseffektivitet och driftbehov samt vilka faktorer
som avgjorde om foretaget inte hade avloppslosningar. Aven framtidsutsikter och
utmaningar efterfragades gallande processindustrier pa avloppsmarknaden. Se samtliga
intervjufragor i Bilaga 3 i Appendix.

2.3 BERAKNINGAR

For att kunna jamfora fororeningsbelastning mellan olika avloppsvatten fran olika
industrier berdknades belastningen om till antal personekvivalenter, pe utifran BOD-
belastningen i avloppsvattnet.

Antal pe med avseende pa BOD beréaknades enligt:

g _ BODor
~ BOD,, (1)




dar PE &r antalet personekvivalenter, pe, BOD.,. é&r totala mangden BOD i
avloppsvattnet efter ett dygn i g/d och BOD,,, ar mangden BOD f6r en person under ett
dygn vilket motsvarar 1 pe = 70 g BOD~ /p.d (Naturvardsverket 2019).

BOD,, kunde vidare bestammas utifrin BOD-koncentration och vattenflode enligt:
BODtot = BODypp. " Q (2)

dir BODy,,,,. &r BOD-koncentrationen i g/m? (eller i mg/l d& 1 g/ m® = 1 mg/I) och Q &r
vattenflodet i m3/d.

Var BOD-koncentrationen eller vattenflodet okanda berdknades BOD;,, utifran von
Sperling och de Lemos Chernicharo (2005) metodférslag och nyckelparametervarden
som sammanstalldes for olika processindustrier, se Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Nyckeltal for approximativa kvalitetsparametrar for processavloppsvatten
fran slakterier, mejerier och bryggerier (von Sperling & de Lemos Chernicharo 2005).

BOD-belastning, BOD" [g/enhet]

Typ av industri Produktionsenhet

Intervall Medel
Slakteri 1 slaktenhet 500 -5 000 2 750
Mejeri utan osttillverkning 1000 liter mjolk 1 000 -5 000 3000
Mejeri med osttillverkning 1000 liter mjolk 5000 — 40 000 22 500
Bryggeri 1000 liter dryck 8 000 — 20 000 14 000

Utifran Tabell 3 kunde BOD-belastningen uppskattas utifran produktionen fran den
industri som avsags. Vidare anvdndes aven en uppskattning for berdkning av
slaktenheter, se Tabell 4, da flertal slaktdjur inkluderades for slakterier.

Tabell 4. Slaktenhetstabell for nagra olika djurslag.

Djurslag Slaktenheter
Notkreatur (vuxen) 1,0
Hést (vuxen) 1,0
Notkreatur (6vrig) 0,5
Svin > 100 kg levandevikt 0,2
Svin (6vrig) 0,15
Far 0,1
Get 0,1
Spadgris < 15 kg levandevikt 0,05
Lamm < 15 kg levandevikt 0,05
Killing < 15 kg levandevikt 0,05

Fran Tabell 3 och vid behov Tabell 4 kunde sedan BOD,,, beraknas enligt:

= Ng (3)

Dar BOD* éar ett approximativt varde pa mangd BOD per produktionsenhet i g/enhet
hamtat fran Tabell 3, och n, ar antalet enheter enligt Tabell 3 och 4 som produceras
under ett antal dygn, ng,.



von Sperling och de Lemos Chernicharo (2005) sammanstéllde ocksa schablonvarden
for uppskattade floden, pe-véarden och BOD-koncentrationer som inte tagits med i detta
avsnitt. Da tabellvardena inte stimmer dverens sinsemellan blir det mer konsekvent att
anvanda endast en typ av uppskattat nyckeltal fér omberdkning till pe dar matningar
saknas, vilket ar varfor totalt BOD-innehall valdes da det ar narmast knutet till pe.
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3 RESULTAT
3.1 DEFINTIONER
3.1.1 Smaskalig processindustri

Begreppet processindustri syftar till en industri dar ravaror omvandlas till produkter ofta
genom ett flertal automatiserade processer (NE u.d.). Det ar dock inte entydigt exakt
vilka typer av industrier som kategorin processindustrier inkluderar, men den ses ofta
som en gren av tillverkningsindustrin som ocksa definieras som foradling av ravaror pa
olika sétt. Processindustrin utmarker sig genom att dess produktion ar till stérsta del
automatiserad, har en hog foradlingsgrad och kraver en hog kunskapsniva. Stora delar
av branschen inkluderar en industri som &r kapitalintensiv och kréaver mycket energi
(Ledarna 2014). Vanligen ingar bland annat stal-, lakemedels-, kemi-, sagverks-,
pappers-, massa- och metallindustrin samt livsmedelsindustrin i denna definition, men
processindustri som kategori kan avgréansas pa andra satt (Carlgren 2020).

Gallande begreppet smaskalig finns dar heller inte nagon entydig definition. De flesta
typer av processindustrier varierar i storlek med avseende pa olika parametrar. Ett
vanligt satt att jamfora storlek kan refereras till Kommissionens rekommendation
2003/361/EG av den 6 maj 2003 om definitionen av mikroforetag samt sma och
medelstora foretag. Har definieras sma och medelstora foretag utifran personalstyrka
och finansiell troskel. Kategorin SMF inkluderar mikro-, sma och medelstora foretag
vilket definieras som foretag med farre an 250 anstallda och en maximal omséttning pa
50 miljoner euro per ar. Vidare definieras sma foretag som féretag med farre an 50
anstallda och en arlig omséattning pa maximalt tio miljoner euro och mikroféretag som
foretag med mindre an tio anstallda och tva miljoner euro i arlig omséttning, se Tabell 5
nedan.

Tabell 5. Definition av storlek pa féretag efter antal anstéllda och arlig omséattning
enligt Kommissionens rekommendation 2003/361/EG av den 6 maj 2003 om
definitionen av mikroféretag samt sma och medelstora foretag, inkluderande ungeféarlig
motsvarighet i svenska kronor.

Storlek pa Antal Omsittning per ar i Omsittning per ar i
foretag anstallda miljoner € tusen kr
Medelstora 50-250 10-50 ~ 100 000 - 500 000
Sma 10-49 2-10 ~ 20 000 - 100 000
Mikro 0-9 0-2 ~0-20000

Definitionen i Tabell 5 kan dock bli missvisande da processindustrier som har hog
automation av olika tillverkningsprocesser ocksa genererar fa anstallda, vilket gor att
processindustrin generellt har valdigt fa anstallda relativt dess produktion (NE u.d.). |
vissa sammanhang anvéands ocksa begreppet smaskalig i samband med lokalproducerad
och hantverksmaéssig produktion (Casimir et al. 2018) och Livsmedelsverket (2019)
beskriver smaskalighet som nagot som anvands i samband med livsmedelsforadling och
ar ett matt pa produktionsméangd. Det ar tydligt att det &r svart att framstélla en entydig
och neutral definition for smaskaliga processindustrier och att bedémningar gors i det
enskilda fallet.
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Nagra typer av livsmedelsverksamheter som ar ett typexempel pa processindustrier,
stammer in pa manga av definitionerna for smaskaliga processindustrier. Smaskalig,
hantverksmassig och lokal produktion har 6kat pa marknaden da efterfragan okat. Detta
ar nagot som galler for bland annat smaskaliga slakterier, mejerier och bryggerier.
Majoriteten av verksamma foretag inom respektive omrade &r sma, samtidigt som det
finns en handfull vaéldigt stora foretag som star for lika stor del av den totala
produktionen (Carlgren 2020).

Da begreppet smaskalig processindustri inte ar entydigt kommer det i rapporten att
definieras som processindustrier som, enligt EU:s definition, inte har fler &n tio
anstallda och inte har en omsattning pa mer an tio miljoner euro, se Tabell 5 ovan.
Vidare kommer det aven tas hansyn till att smaskaliga processindustrier har nagon typ
av hantverksmassig eller lokal produktion och anser sig sjalva som smaskaliga.

3.1.2 Smaavlopp

Sma avlopp syftar till avlopp som inte &r anslutna till det kommunala
avloppsledningsnatet utan renar sitt avloppsvatten pa annat satt. De ar dimensionerade
for mindre an 200 pe, vanligast &r 5 till 25 pe (motsvarande 1 till 5 hushall) nar man
pratar om sma avlopp (Naturvardsverket 2003 och 2008a). Sma avloppsanlaggningar ar
anlaggningar utformade for att rena och behandla hushallsspillvatten i tillracklig grad sa
att avloppsvattnet kan sléppas ut till recipient utan att skada manniska eller miljo
(Gunnarsson et al. 2020).

Hur en avloppsanlaggning for sma avlopp ser ut varierar bland annat utifran vilka
processer som behdvs samt hur de juridiska, ekonomiska och praktiska
forutsattningarna ser ut. Generellt kan man beskriva en sadan avloppsanlaggning som
en avloppsanordning med rorledningar, slamavskiljare, tankar, infiltration och liknande
anordningar som ingdr i den kompletta avloppsanlaggningen (Naturvardsverket 2008a).

3.2 LAGKRAV OCH RIKTLINJER
3.2.1 Anslutning till kommunalt avloppsnét

Anvandningen av det kommunala avloppsnétet regleras av Vattentjanstlagen (SFS
2006:412) om allménna vattentjanster, tillsammans med Allménna bestdmmelser om
brukande av den allménna vatten- och avloppsanlaggningen, ABVA. Vattentjanstlagen
och ABVA syftar till att skydda ledningsmaterial, reningsprocesser och kvaliteten pa
avloppsslam och utgdende vatten fran reningsverket till recipient (Uppsala Vatten,
2017).

Ett kommunalt reningsverk ar utformat att behandla det hushallsspillvatten som
kommer fran hushall och verksamheter som ar anslutna till det kommunala
avloppsnatet. Olika mekaniska, biologiska och kemiska processer som ingar i
reningsverket avser att rena inkommande avloppsvatten genom att avskilja partiklar,
bryta ner organiskt material samt reducera fosfor och ibland kvdve (Uppsala Vatten,
2017). Inkommer avloppsvatten med olampliga dmnen till avloppsnét och reningsverk
kan detta orsaka skador pa ledningar, reningsprocesser, slamkvaliteten, manniska och
miljo (Svenskt Vatten, 2012). Detta ar forbjudet enligt bland annat Vattentjanstlagen
(SFS 2006:412 218) som sager att en verksamhetsutdvare inte far slappa ut

12



avloppsvatten som kan orsaka dessa skador eller andra oldgenheter.
Processavloppsvatten fran industrier kan innehalla miljofarliga organiska amnen,
metaller, salter och fett samt ha hogre eller lagre pH-varden som skiljer sig fran
hushallspillvatten (Uppsala Vatten, 2017). Darmed &r det hogst relevant att ha god
kontroll dver utsléapp av processavloppsvatten till reningsverk och avloppsnat.

VA-huvudmannen kallas den organisation som ansvar for vattenforsorjningen och
avloppshanteringen i kommunen och bedémer enligt Vattentjanstlagen och ABVA till
vilken grad ett industriavlopp kan anslutas till det kommunala avloppsledningsnétet.
VA-huvudmannen kan besluta att inte ta emot avloppsvatten om det inte &r
hushallsspillvatten eller VA-installationen &r bristfallig samt har ratt att stidnga av
vattenforsorjning om skyldigheter inte uppfylls. Verksamhetsutovaren ska informera om
utslapp till spill- och dagvattennat och VA-huvudmannen har rétt att begéra provtagning
och analys av avloppsvatten eller avloppsinstallation samt teckna avtal med
verksamhetsut6vare om inkoppling till det kommunala avloppsledningsnatet.

3.2.2 Utslapp till recipient

Utslapp av avloppsvatten till annan recipient &n det kommunala avloppsledningsnétet
kan vara vattendrag, sjoar, hav, mark eller grundvatten. Utslapp till dessa recipienter
omfattas férutom Vattentjanstlagen (2006:412) aven av Miljébalken (SFS 1998:808),
Vattendirektivet (2000/60/EG) och REACH (2006/1907/EG), vilket &ven kommunala
reningsverk maste forhalla sig till nar det galler utslapp av det renade avloppet (Uppsala
Vatten, 2017). Gallande industrier finns det aven krav fran Industriemissionsdirektivet
pa en samlad tillstandsprévning av paverkan genom utslapp till vatten (och luft) fran
vissa stOrre verksamheter inom industrin, och industrier som har egen
avloppsvattenrening regleras genom villkor i tillstdndsbeslut enligt Miljobalken
(Naturvardsverket, 2014).

Miljobalken (MB) 9 kap. beskriver géallande lagstiftning om miljofarlig verksamhet och
hélsoskydd, dar bland annat utslapp av avloppsvatten fran mark, byggnader eller
anlaggningar i mark, vattenomraden eller grundvatten réknas som miljofarlig
verksamhet. MB 9 kap. 7 § anger att: ”Avloppsvatten ska avledas och renas eller tas om
hand pd nagot annat satt sa att olagenhet for manniskors hélsa eller miljon inte
uppkommer. For detta andamal ska lampliga avloppsanordningar eller andra
inrattningar utforas”. Till detta hor ett antal forordningar och foreskrifter som ocksa
géller vid hantering av avloppsvatten, se Tabell 6 nedan.

Miljoproévningsforordningen (2013:251) reglerar anmalnings- och tillstandsplikt for
avloppsanléaggningar efter dimension av anldggningen. Ddrefter omfattas
avloppshantering dven av Forordning (1998:899) om milj6farlig verksamhet och
halsoskydd, Foérordning (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar samt Forordning
(1998:901) om verksamhetsutévarens egenkontroll. Sedan finns &ven EG-direktivet
Radets direktiv 91/271/EEG om rening av avloppsvatten fran tathebyggelse
(Naturvardsverket, 2020).

Gallande foreskrifter har Naturvardsverket forfattat ett flertal foreskrifter gallande
hantering och utslapp av avloppsvatten med stod av Miljobalken och EG-direktiv. Har
galler Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2016:6) om rening och kontroll av utslapp av
avloppsvatten fran tatbebyggelse, Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2000:15) om
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genomférande av madtningar och provtagningar i vissa verksamheter samt
Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2016:8) om miljérapportering (Naturvardsverket,
2020). Det finns dven en foreskrift som inte langre ar gallande men fortfarande anvénds
i stor utstrackning (NFS 2006:7) om sma avloppsanordningar for hushallsspillvatten.

Tabell 6. Regelverk och foreskrifter for avloppsanlaggningar med olika
avloppsbelastning i pe.

Belastning i pe Avloppsanldggningen omfattas av Regelverk
> 2000 Tillstandsplikt B SFS (2013:251)
Rening och kontroll NFS (2016:6)
Egenkontroll SFS (1998:901)
Miljokonsekvensbeskrivning SFS (1998:905)
Miljorapport NFS (2016:8)
Provtagning och métningar NFS (2000:15)
200 - 2000 Anmalningsplikt C MPF (2013:251)
Rening och kontroll NFS (2016:6)
Egenkontroll SFS (1998:901)
Provtagning och métningar NFS (2000:15)
>25 - 200 Nej, Anmélan kommunal miljénamnd FMH (1998:899)

Vidare beskriver Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2016:6), om rening och kontroll
av utslapp av avloppsvatten fran tatbebyggelse, begransningsvarden for verksamheter
omfattande en féroreningsmangd pa 2000 pe eller mer, se Tabell 7. NFS (2016:6) tar
delvis upp de EU-réttsliga kraven i Radets direktiv av den 21 maj 1991 om rening av
avloppsvatten fran tatbebyggelse (91/271/EEG), kallat Avloppsdirektivet, men har i
vissa fall andra (hogre) krav an de som stélls i Avloppsdirektivet da det ar ett
minidirektiv. | foreskrifterna finns det krav pa rening och utslapp av organiskt material i
form av BOD7 och CODc¢, samt krav pa rening av totalkvave (Naturvardsverket, 2019).

Kravet pa rening av BOD7 och CODc; galler for alla utslapp till sétvatten, inklusive
flodmynningar, fran tatbebyggelser med en féroreningsmangd motsvarande 2 000 pe
eller mer alternativt alla utslapp till havs- och kustvattenomraden fran tatbebyggelser
med en foéroreningsmangd motsvarande 10 000 pe eller mer. Vidare anger inte NFS
(2016:6) nagra begransningsvarden for fosfor pa grund av att de redan regleras i
tillstandsvillkoren, som vidare bestams for varje verksamhet. Generellt &r dessa
begransningsvarden mycket lagre an Avloppsdirektivets begransningsvéarden som ocksa
anges i Tabell 7, vilket &r det absolut hogsta begransningsvérdet for utslapp av fosfor till
specifikt kansliga omraden som anges i NFS (2016:6).
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Tabell 7. Begransningsvarden och minsta procentuella reduktionskrav fér BOD, COD,
totalkvave (NFS 2016:6) samt totalfosfor (91/271/EEG) efter anlaggningens belastning.

Begrénsningsvérde Reduktions-
Parameter Belastning Arsmedel Per mét- krav per
tillfalle mattillfélle
BODy >2 000 pet eller > 10 000 pe? 15 mg/I 30 mg/I 70 %
CODcr >2 000 pe! eller > 10 000 pe? 70 mg/l 125 mg/I 75 %
Tot-N > 10 000 — 100 000 pe 15 mg/I - 70 %
Tot-N >100 000 pe 10 mg/I - 70 %
Tot-P > 10 000 — 100 000 pe 2 mg/l - 80 %
Tot-P >100 000 pe 1 mg/l - 80 %

L vid utslapp till sétvatten eller flodmynning
2vid utslapp till havs- och kustvattenomrade

Gallande verksamheter omfattande en fororeningsmangd pa 200 pe eller mindre galler
Havs- och vattenmyndighetens allmanna rdd (HVMFS 2016:17) om sma
avloppsanordningar for hushallsspillvatten, se Tabell 8 nedan (Gunnarsson et al. 2019).

Tabell 8. Reduktionskrav for avloppsanlaggningar mindre an 200 pe, inkluderat
forvantade halter pa inkommande (orenat) och utgdende (renat) avloppsvatten (HVMFS
2016:17).

Forvantad halt orenat Forvantad halt renat .
Parameter 1 1 Reduktionskrav
avloppsvatten avloppsvatten
BOD~ 150 — 350 mg/I 30 mg/l 90 %
Tot-N 80 mg/I 40 mg/l 50 %
Tot-P 5—15 mg/l 1 -3 mg/l 70 — 902 %

! Beraknat under antagande att en person producerar 170 liter spillvatten per dygn.
2 Beror pa recipientens miljoskyddsniva, normal niva (70 %) eller hog niva (90%).

3.3 KVALITET PA PROCESSAVLOPPSVATTEN

Kvaliteten hos olika processindustriers avloppsvatten varierar mellan typ av industri,
vilka processer som sker och vattenanvandning. Litteraturundersdékningen for denna
studie har visat att det finns en hel del olika studier géallande kvaliteten av avloppsvatten
fran olika industrier globalt sett. Generellt finns nagra nyckelparametrar som
aterkommer for vissa typer av processindustrier.

3.3.1 Slakterier

Inom slakteri- och charkuteriindustrin ingar bland annat produktion av charkuterivaror
samt behandling av fagel-, flask- eller notkott i form av slakt, styckning, paketering och
konservering (Jonmark & Ullenhag u.d.). Egenskaperna hos avloppsvatten fran
slakterier varierar beroende pa hur processen gar till och méangden vatten som anvands.
Generellt finns ofta stor mangd av 16st organiskt material och néring i avloppsvattnet till
foljd av bland annat blod, fett, ben, kottpartiklar, fjadrar, har, maginnehall, fekalier,
godsel, urin och slaktrester som uppkommer vid ett slakteri, samt rengéring av
anldggningarna. Detta ger hoga koncentrationer av biokemisk- och kemisk
syreforbrukning i vattnet, suspenderade substans, kvdve och fosfor i avloppsvattnet
(Bustillo-Lecompte et al. 2016, Mittal 2004).
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Enligt Benfalk et al. (2007) ar BOD-méangden i avloppsvattnet fran ett slakteri i Sverige
motsvarande ungefar 90 — 130 hushall (450 — 650 pe) om de slaktar 1 000 djurenheter
per &r. Mangden avloppsvatten ar daremot ungefar 650 — 850 m® vatten per 1000
slaktade djurenheter vilket motsvarar ungefar 35 — 55 pe. Alltsa kravs en avloppsldsning
som klarar hog organisk belastning. | Tabell 9 nedan visas nagra ytterligare exempel pa
kvalitetsinnehallet i avloppsvatten fran slakterier.

Tabell 9. Exempel pa kvalitetsparametrar hos avloppsvatten fran slakterier (Bustillo-
Lecompte et al. 2016, Azaz et al. 2019).

Parameter Enhet Canada 2016 Indien 2019
Intervall Medel Intervall
BOD mg/l 610 -4 635 1209 600 — 3 900
COD mg/l 1250 — 15 900 4221 1100 - 15000
TOC mg/l 100 -1 200 546
TN mg/l 50 - 841 427 50 - 840
TKN mg/l 40-700
TP mg/l 25— 200 50 15-200
TSS mg/l 300 -2 800 1164 220 -6 400
Olja och fett mg/l 40-1385
pH 4,90 - 8,10 6,95 5-78

3.3.2 Mejerier

Mejeriindustrin foradlar mjolk som ravara till olika mejeriprodukter sdsom ost, smor,
yoghurt vilken gors genom olika processer som pastorisering, filtrering, koagulering,
centrifugering och kylning (Rivas, et al. 2010). Processerna nyttjar stora mangder
farskvatten som framforallt gar at till kylning, rengéring och skéljning av utrustningen
samt Gverskottsvatten fran produktionen (Lampi & Korsstrom 2001). Innehallet av
mejeriers processavloppsvatten bestar darmed bland annat av utspadda mjolkprodukter
fran produktionen, tvattvatten innehallande kemikalier fran rengéringsmedel och
rengoring av forpackningar, utrustning, verktyg, tankar och pumpar (Carvalho et al.
2013).

Liksom andra processindustrier som behandlar livsmedel varierar kvaliteten av
avloppsvattnet fran mejerier. Mejeriers avloppsvatten har generellt sarskilt hdg organisk
belastning fran mjolkrester, pH- fluktuationer fran basiska och sura rengdringsmedel,
hoga kvave och fosforinnehall samt temperaturfluktuationer (Lampi & Korsstrém
2001). Tillsattning av salt i produktionen kan ge indirekt tillsattning av salt i
avloppsvattnet som kan orsaka hoga natrium- och kloridnivaer. Avloppsvatten fran
osttillverkning har ocksa till exempel generellt hdgre koncentrationer av organiskt och
suspenderat material &n mejerier med blandat processavloppsvatten, se Tabell 10.
Variationerna kan bero pa olika faktorer sasom vattenanvandning, anlaggningsstorlek,
val av process och vilken produkt som produceras (Rivas et al. 2010).

For mejerier kravs en avloppsrening som klarar stora fluktuationer och floden saval av

avloppsvattnet, samtidigt som det bor kunna ta hand om héga koncentrationer av
organiskt material, suspenderat material och fett.
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Tabell 10. Exempel pa egenskaper hos avloppsvatten fran mjélkindustri respektive
osttillverkning fran tva studier inkluderande landet dar matdata erholls samt artal for
studien (Sirianuntapiboona et al 2005, Rivas et al. 2010).

Parameter Enhet Thailand, 2005 Portugal, 2010
Intervall Medel £ SD Intervall Medel £ SD
BODs mg/l 5000-10000 7500+324 8840-25600 13500+4270
COD mg/l 3000 -5 000 4 000+59 2350-8400 6340+£2350
TS mg/I 3000 -7 000 5000+46 7016 — 8 350 7 910+613
Oljaoch fett mg/I 70— 500 200+7,3 1830-3760 2490711
TKN mg/I 50 - 150 120+2,8 310 — 356 324+18,4
TP mg/I 50-70 60+0,41
P 6,6 7,2 6,9+0,3
pH 4,0-7,0 6+0,62 4,01-4,55 4,23+0,11
Temp °C 34 -35 34,5+0,47 10-15 12+1

3.3.3 Bryggerier

Bryggerier syftar pa anlaggningar som producerar alkoholhaltiga och alkoholfria
drycker som 0l, cider, lask och vatten. Processerna ser olika ut beroende pa vilken av
dessa produkter bryggerierna producerar men gemensamt &r att samtliga anvander stora
mangder vatten. Dels &r vattnet en huvudingrediens och ramaterial for produkten, dels
anvands mycket vatten i bryggningsprocessen i form av angning, kylning och rengdéring
(Enitan et al. 2015). Rengoringsmedel som anvands for utrustning, golv, flaskor och
backar ger bade ett surt och ett basiskt avloppsvatten och kan tillféra en hogre halt
metaller fran ledningsmaterial och utrustning i kombination med hogt vattenflode
(Svenskt Vatten 2012).

I ciderprocessen tillverkas cider genom jasning, tillsatsémnen och filtrering. Jasning kan
ske naturligt eller genom att jast tillsatts (Sveriges Byggerier u.a. a). Lask och vatten
tillverkas pa liknande sétt, vatten anvands som ravara och olika tillsatser som
aromamnen och kolsyra ger produkten sitt signum (Sveriges Byggerier u.d. b). |
6lproduktion ingar maltning, maskning, vortkokning, jasning, filtrering och
pastorisering i bryggningsprocessen (Nordl6v u.d.). Har blandas och fermenteras ravaror
som korn (malt), humle och jast och restprodukterna som uppstar fran dessa
ingredienser innehaller héga koncentrationer av organiskt material och i kombination
med Ovrigt avloppsvatten fran anldggningen genereras stora volymer av fororenat
vatten. Den biokemiska syreforbrukningen (BOD) ar darmed mycket hdg for detta
vatten och har ocksa hog kemisk syreférbrukning (COD) pa grund av de organiska
komponenterna fran sockerarter, 16st starkelse, etanol, glycerol och flyktiga fettsyror
(Simate et al. 2011), se Tabell 11. De hoga COD-vardena for bryggeriers
processavloppsvatten ger ett stort varde pa relationen mellan COD och BOD. Kvéve
och fosforhalterna som uppkommer fran jast och ravaruhantering ar ocksa bidragande
néringsdmnen i processavloppsvattnet.

Organiskt material suspenderade &mnen, pH och fléde ar frdmst de parametrar som ar

prioriterade att atgarda for bryggerier, om processavloppsvattnet amnas slappas ut till
avloppsnét. pH-vardet bor justeras och flédet utjdmnas (Svenskt Vatten 2012).
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Tabell 11. Exempel pa egenskaper hos avloppsvatten fran bryggerier (Gangagni et al.
2007, Enitan et al. 2015).

Parameter Enhet Indien, 2007 Sydafrika 2015
Intervall Intervall
BODs mg/I 1200 - 3 600 1609 — 3980
COD mg/I 2 000 -6 000 1096 — 8 926
TS mg/l 5100 -8 750 1289 - 12248
TSS mg/I 2901 -3000 530 -3728
TKN mg/l 25-80
TN mg/I 0-5,36
PO4 mg/I 10-50
pH 3-12 46-7,3
Temp °C 18 — 40 24 - 30,5

3.4 RENINGSTEKNIKER FOR PROCESSAVLOPPSVATTEN

Det finns stora likheter i behandlingen av processavloppsvatten fran slakterier, mejerier
och bryggerier. Litteraturen ndmner liknande typer av reningstekniker som anvéands for
behandling och rening for olika typer av processavloppsvatten. | foljande delavsnitt
beskrivs de generella reningsprocesserna och nagra exempel pa tekniker som anvands
for rening av slakteriers, mejeriers och bryggeriers processavloppsvatten. | Sverige finns
det &ven manga industrier som ar anslutna till kommunalt avloppsnat och kommunala
avloppsreningsverk har liknande processer som kommer att tas upp i féljande avsnitt.
Reningsgraden for de reningsmetoder som anvéands pa avloppsreningsverk i Sverige
samt motsvarande dimensionsstorlek for samtliga tillstandspliktiga avloppsreningsverk
redovisas i Tabell 12 nedan.

Tabell 12. Reningsgrader, generella reningsmetoder och storleksdimensioner for
avloppsreningsverk i Sverige 2016 (Naturvardsverket 2018).

Reningsmetod/ Antal Reningsgrad (%)
Storleksdimension avloppsreningsverk BOD7 Kvave Fosfor
Biologisk rening 3 93 30 97
Kemisk rening 37 90 18 94
Biologisk-kemisk rening 247 95 34 95
Kompletterande rening 18 97 39 96
Kvaverening 111 98 74 96

2 001 - 10000 pe 237 94 37 95
10 001 — 100 000 pe 158 97 55 96

> 100 000 pe 21 97 72 96

Vidare finns det férvantade reningsgrader som visas i Tabell 13 nedan for olika tekniker
for avloppsanlaggningar for dimensionering mellan 200 — 2000 pe, som delvis beskrivs
i foljande avsnitt. Samtliga tekniker gar dven att lasa mer om i Naturvardsverkets (2007)
faktablad om avloppsreningsverk 200 — 2000 pe. Reningsgrader for anlédggningar
mindre &n 200 pe redovisas i Tabell 17 i avsnitt 3.5 Reningstekniker for sma avlopp.
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Tabell 13. Reningsgrader for nagra olika tekniker for avloppsanlaggningar 200 - 2000
pe (Naturvardsverket, 2007).

Reningsteknik Reningsgrad (%)

BOD SS Tot-N Tot-P  Patogener
Mekanisk rening 5 10-20 5 5
Aktiv slam >90 70-90 20-30' 20-30 53-99,99
Biobadd 80-90 70-80 10-20 20-30 66-99,9
Kemisk, direktfallning 60-80 80-90 15 90 93-99,9
Kemisk, for- eller >90 >90 20 — 30! >90  93-99,99

simultanféllning, aktivt slam
Filter, i komb. m. biologisk och >05 >95 20 — 30! >95  95-99,99
kemisk rening

Infiltration 90-99 70-80 20-40 50-90 95-99
Damm, aerob sommar 90 65-90 70-80 50-70 60-99,99
Damm, féllningsdamm 70-90 70-80 25-40 85-95 60-90
Vatmark 20—-70 30-90

1 50- 70 % med biologisk kvaverening

3.4.1 Forbehandling

Oavsett om en industri &r ansluten till ett kommunalt avloppsnét for rening i ett
kommunalt reningsverk eller behandlar sitt avloppsvatten internt, brukar nagon sorts
forbehandling av avloppsvattnet vara nddvandig. Kommunal rening kraver ofta att
industrin genomfor en férbehandling pa grund av de krav, riktlinjer och lagar som maste
efterfoljas gallande kvaliteten pa avloppsvattnet for att reningsverket ska kunna
garantera en viss kvalitet pad utgdende vatten, se avsnitt 3.2. Pa samma satt finns det
regelverk som industrins anlaggningar maste uppratthalla for utslapp av avlioppsvattnet
vid intern rening, vilket i sin tur kan motsvara ett krav pa forbehandling till den
huvudsakliga reningen (Simate et al. 2011).

Syftet med forbehandling ar att med fysiska, kemiska och ibland &ven biologiska
processer, andra avloppsvatteninnehallet. Ofta handlar det om reducering av olika
amnen for att underldtta efterfoljande, huvudsaklig rening som annars kan bli
overbelastad och fa samre reduktion (Simate et al. 2011). Forbehandlingen bor
komplettera huvudreningen, flera forbehandlingssteg kan kravas beroende pa
efterfoljande teknik och dess effektivitet.

Auvskiljning fran partiklar i avloppsvattnet ar en vanlig forbehandling for bland annat
slakterier. Suspenderat material och partiklar separeras fran avloppsvattnet genom
siktning och silning och avlédgsnas och behandlas dérefter separat som fast avfall.
Forbehandlingen kan dven inkludera flotation, sedimentering och homogenisering.
(Bustillo-Lecompte & Mehvar 2015). pH-justering &ar ett exempel pa en kemisk
forbehandling som &r vanlig for bryggerier. Justeringen kan antingen hdéja eller sanka
avloppsvattnets pH beroende pa alkalinitet eller aciditet och en neutralisering till ett pH-
varde mellan 6 och 9 &r dnskvart for att skydda vattenlevande organismer. Fettavskiljare
ar annu en forbehandling som ar ett krav for de flesta livsmedelsverksamheter dar fett
maste avskiljas for att inte satta igen och orsaka skador pa efterféljande rening (Svenskt
Vatten 2012).
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3.4.2 Biologisk rening

Syftet med biologisk rening ar att bryta ner organiska &mnen och dven smittodmnen
genom mikrobiella processer fran mikroorganismer. Biologisk rening for behandling av
processavloppsvatten kan delas in i anaerobisk- och aerobisk nedbrytning och kan
anvandas enskilt eller kombinerat beroende pa reningsbehovet.

| anaerobisk nedbrytning bryts organiska foreningar ner vid syrefria férhallanden och
omvandlas till koldioxid och metan. Processen ar effektiv pa att reducera COD och har
lag slamproduktion samt kraver mindre energi dn aeroba processer. Nagra exempel pa
reningstekniker &r Anaerobic Baffled Reactor (ABR), Anaerobfilter (AF), Fluidised bed
reactor (FBR), Sequencing Batch Reactor (SBR), Upflow Anaerobic Filter (UFAF),
Upflow Anaerobic Sludge Blanket digestion (UASB), se Tabell 14 nedan. ABR &r en
som en slamavskiljare med olika sektioner dar kontakttiden med biomassan
(mikroorganismerna) ar hog vilket ger en hég biodegradering av organiskt material.
Anaerabfilter har istéllet filtreringskammare i en biologisk reaktor dar den biomassan &r
pa sjalva filtret (Bustillo-Lecompte & Mehvar 2015). Fér mejerier ar anaerobisk
nedbrytning en hogt anvandbar reningsprocess pa grund av det hdga innehéllet av
organiskt material (Carvahlo 2013).

Tabell 14. Reduktion av BOD och COD for nagra olika anaeroba tekniker och olika
processindustrier (Aziz et al. 2019, Kushwaha et al. 2011, Enitan et al 2011).

% BOD- % COD-

Processindustri Anaerob reningsteknik reduktion reduktion
Slakteri FBR 75 (SCOD)
Slakteri Baffled reactor 71-90
Slakteri Fixed bed reactor 30-85
Slakteri Granulért slam-SBR (expanderad) 47-91
Slakteri Membrane bioreactor 62-97 (SCOD)
Slakteri Anaerobisk rotning 81-57
Slakteri UASB 95 80-85
Slakteri UASB 64-99
Slakteri HUASB 60-84 80
Slakteri HUASB 93 86
Mejeri (ost) UASB 90
Mejeri (ost) Multi-chamber bioreactor 83
Mejeri (ost) UASB (2 parallella) 90
Mejeri (glass) AF 85
Mejeri (glass) UFAF 75
Mejeri (glass) Anaerobisk SBR 75 62
Mejeri Anaerobisk SBR > 80
Mejeri Anaerobisk reservoir 99,6 >75
Bryggeri Quenched plasma 98
Bryggeri UASB 73-91
Bryggeri Kombinerad bioreaktor 08
Bryggeri Membran bioreaktor 96
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| aerobisk nedbrytning styr syreberoende bakterier nedbrytningen av organiskt material,
dar behandlingstiden och behovet av syre &ar korrelerat med reningsbehovet for
processavloppsvattnet. Den kan anvéndas som efterfoljande rening till fysikalisk-
kemiska processer eller anaerobisk rening. Nagra aerobiska tekniker visas i Tabell 15
nedan. Aktiv slamprocess &r en typisk aerobisk behandling som anvénds av for
processavloppsvatten fran slakterier, mejerier och bryggerier. | aktiv slamprocess
kommer avloppsvattnet i kontakt med luft vilket mojliggor aerob biologisk nedbrytning
i form av adsorption och oxidation med hjélp av bakterier och mikroorganismer i det
aktiva slammet. Organismerna bildar flockar som sjunker ner och avskiljs sedan fran
vattnet i en sedimenteringsbassédng. Sequencing batch reactor (SBR, Satsvis biologisk
rening) ar ocksa en aktiv slamprocess dar reningen sker satsvis istallet for kontinuerligt
(Naturvardverket 2007). Vidare finns dven Membrane Sequencing Batch Reactor
(MSBR) samt Membrane bioreactor (MBBR) som nagra ytterligare exempel
(Kushwaha et al. 2011).

Tabell 15. Reduktion for BOD, COD och kvéve for nagra aeroba tekniker for olika
industrier (Kushwaha et al. 2011, Enitan et al 2011).

% BOD % COD % Kvave-

Processindustri Aerob reningsteknik reduktion  reduktion  reduktion
Mejeri MSBR 97-98 96!
Mejeri (ost) SBR 99,5 951
Mejeri (ost) MBBR >80

Mejeri Granulart slam-SBR 90 802
Mejeri SBR 80,2 75!
Mejeri Aktivt slam-reaktor 99 911

! Total Kjeldahl-kvavereduktion, TKN
2 Totalkvéavereduktion, TN

3.4.3 Kemisk-fysikalisk rening

Kemisk-fysikalisk rening inkluderar separation av suspenderat material och kan gdras
genom olika behandlingar, se nagra tekniker i Tabell 16 nedan. En behandling for att
reducera BOD, fett och suspenderade partiklar som anvands for processavloppsvatten
fran slakterier ar upplost luftflotation (dissolved air flotation), som separerar partiklar
genom luft fran botten av tanken. Léatta partiklar transporteras till ytan dar det skrapas
av. Okad effektivitet kan ske genom pH-reglering, flockning av partikulart material kan
uppnas genom tillséttning av polymerer och andra flockningsmedel (Bustillo-Lecompte
& Mehvar 2015).

Separering av partiklar kan &ven ske genom bade koagulation och flockning dar
koaguleringsmedel och flockningsmedel tillsatts till en reaktortank dar biofilmen
(mikrobiella aktiviteten) &r anpassad for den typen av rening. Elektrokoagulation ar en
annan typ av koagulation som anvander elektrisk strém som separationsmetod, utan
anvandning av kemikalier. For slakteriers avloppsvatten har denna teknik visat sig
effektiv for reducering av organiska damnen, néaringsdmnen, tungmetaller och
smittodmnen. Har anvands bland annat jarn och aluminium som elektroder (Bustillo-
Lecompte & Mehvar 2015).
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En ytterligare kemisk-fysikalisk reningsbehandling for processavloppsvatten &r
membranfiltrering. Olika processer som omvand 0smos, micro-, nano- och
ultrafiltrering kan avldagsna partiklar och partikulart material, kolloider,
makromolekyler, bakterier, mikroorganismer och organiskt material, se Tabell 16.

Tabell 16. Reduktion for BOD, COD och kvéave for nagra kemisk-fysikaliska tekniker for
olika industrier (Simate 2011, Lecompte et al. 2015).

i . Kemisk-fysikalisk % BOD- % COD- % Totalkvéave-
Processindustri

reningsteknik reduktion  reduktion reduktion
Slakteri Kemisk koagulation 35-68 32-63
Slakteri Elektrisk koagulation 66 — 97 60 — 93 56 — 84
Slakteri Konstruerad vatmark 99,9 97 78
Slakteri Konstruerad vatmark 9-71 28— 75 5-25
Slakteri Ultrafiltrering 83-97 27 — 44
Slakteri Mikrofiltrering 91 45
Bryggeri Elektrokemisk metod 97
Bryggeri Microbial fuel cells 94
Bryggeri Nanofiltrering 96
Bryggeri Omvénd osmos 100

3.4.4 Processavloppsvatten som resurs

Manga industrier ser sitt processavloppsvatten som resurs eftersom ateranvandning av
processavloppsvatten kan vara mer ekonomiskt fordelaktigt &n att anldgga en
reningsanlaggning for utslapp till recipient. Reststrommarna fran ett avioppsvatten kan
till exempel ateranvands och omvandlas till biogas som i sin tur kan anvandas som
bransle for energi och varme.

Ett annat kostnadseffektivt alternativ &r att fora avloppsvattnet till en gédselbrunn, som
antingen lagras separat eller med annan flytgodsel, for att sedan sprida det pa akermark.
Det forutsatter dock att innehallet av dnskade amnen ar 1agt. Akermarkens areal for
utspridning beror pa kvave-och fosforinnehallet i processavloppsvattnet. Detta kan vara
ett bra alternativ for ett gardsslakteri (Benfalk et al. 2007). Processavloppsvatten som &r
rikt pa biologiskt nedbrytbart material kan ge néaring till odlingsjorden nér det placeras
pa akermarken (Bustillo-Lecompte & Mehvar 2015).

Ateranvandning av avloppsvattnet till &kermark kan bidra till battre markegenskaper,
fungera som godsel och ge anvandning for avloppsrester men det medfor ocksa en del
utmaningar (ibid.). Hogt saltinnehall och suspenderat material som kan finnas i
avloppsvattnet fran mejerier medfor en risk for ekologiskt kéansliga omraden dar
markens fysiska och kemiska egenskaper kan paverkas vilket vidare kan orsaka
fororening av grundvattnet (Carvahlo et al. 2013). Beroende pa avloppsinnehallet kan
aterforing till &kermark &ven o6ka risk for patogenspridning. Ateranvdndning av
avloppsvatten till dkermark ar inte heller genomforbart for platser mer frusen mark
under vissa delar av aret. Avloppsvattnet maste da lagras tills det kan anvandas vilket
medfor att det maste finnas I6sningar for transport och lagring utover aterférande till
akermark. Vidare finns en del utmaningar gallande utseende och lukt (Bustillo-
Lecompte & Mehvar 2015). For sma och medelstora ostmejerier som inte kan anslutas
till kommunalt reningsverk kan aterforande av avloppsvatten till akermark vara det enda
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genomforbara alternativet som avloppslosning. Konstruerade vatmarker ar en annan
teknik som anvénder vaxter och mikrobiell aktivitet i rotszonen for att avlagsna olika
organiska och oorganiska fororeningar.

35 RENINGSTEKNIKER FOR SMA AVLOPP

Avloppslosningar for blandat avloppsvatten fran sma avlopp bestdr ofta av flera
reningssteg. FOr optimal rening kréavs ett forbehandlingssteg i form av slamavskiljare
som antingen placeras separat innan huvudreningssteget, eller &r interagerad i
minireningsverket, se Figur 1 nedan. Vidare kan reningen kompletteras med nagon
kompletterande reningsteknik om det finns ytterligare behov att reducera naringsamnen
sasom kvave och fosfor. Slutligen kan avloppsvattnet genomga efterbehandling om
vidare rening kravs.

r'Y
Infiltrationssystem >
Markbaserade Fosforsorberande
system filter L.
Rotzonsanldggningar —
Inlopp . ‘ /'y
— Slamavskiljare I Utlopp
| v —
Minireningsverk — Ke@Sk Viétmark/dammar >
T fillning
Bevattning >
Forbehandling Huvudrening DKampletterande rening DEﬂerbehandling

Figur 1. Processteg for reningsbehandling for blandat avloppsvatten fran sma avlopp,
med nagra exempel pa de vanligaste behandlingsteknikerna.

Det &r de specifika forutsattningarna i varje enskilt fall som avgor vilken
avloppsreningsteknik som bor anvandas. Utifran juridiska forhallanden sésom
regelverk, héalsoskydd och miljoskydd bor utslapp, avloppsvattenfloden samt
fororeningsinnehall i avloppsvattnet utredas for att hitta en passande avloppslosning.
Platsens  och  recipientens  kanslighet  géllande  smittskydd,  organiskt
material/syreférbrukande amnen, naringsamnen som kvave och fosforféreningar ar
ocksa viktigt att vaga in i val av losning. Praktiskt och ekonomiskt sett behover
markegenskaper, topografi, tillgang till yta och vilka avloppslosningar som redan finns
kontrolleras. Det kan aven finnas lokala forhallanden och regler for miljoskydd samt
personliga 6nskemal fran brukaren (Naturvardsverket 2008b).

SvenskaMiljoEmissionsData (SMED) sammanstallde 2018 en rapport kring hur
tekniklaget och fordelningen av avloppslosningar for sma avlopp sag ut ar 2017, vars
resultat aterspeglas i Figur 2 nedan. De mest frekventa losningarna som anvandes for
sma avlopp var infiltration, enbart slamavskiljare, markbéaddar, sluten tank och
minireningsverk (Olshammar 2018).
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Figur 2. Fordelning av avloppslésningar for sma avlopp ar 2017 enligt
SvenskaMiljoEmissionsData (SMED). Data: (Olshammar 2018)

I Figur 2 anges sluten tank som en ganska vanlig avloppsldsning, detta ar dock inte en
reningsteknik. Uppsamlat klosettavloppsvatten i en sluten tank, septitank eller
septiktank syftar pa uppsamling av avloppsvatten till en tank i vantan pd tomning och
transport till vidare rening. Nar denna l6sning anvands for sorterat klosettavloppsvatten
kravs en annan lésning for rening av bad- disk- och tvéttvatten (BDT-vatten).

De vanligaste reningsteknikerna for sma avlopp beskrivs i avsnitten (3.4.13.5.1 — 3.5.5)
nedan. | Tabell 17 redovisas schablonvarden for reningsgrad for dessa tekniker.

Tabell 17. Schablonvarden fér avskiljning i procent av foéroreningsbelastning i blandat
hushallsspillvatten for olika anlaggningar/behandlingskombinationer for sma avlopp
upp till 200 pe (Olshammar 2018).

Reningsgrad %

Reningstekniker BOD; CODg  N-tot  P-tot

Slamavskiljare 30+20 2010 10+5  15%10
Slamavskiljare + infiltration 8510 90+5 30+10 50+30
Slamavskiljare + infiltration + fosforféallning 9045 9045 3010 85%10
Slamavskiljare + markbadd 8510 90+5 25+10  40£20
Slamavskiljare + markbadd + fosforféllning 9045 9045 3010 85%10
Minireningsverk 85+5 90+10 40+20 85#10

Forutom de vanligaste reningsteknikerna finns det andra I6sningar for behandling av
blandat avloppsvatten. Det finns ett flertal 16sningar som bérjar etablera sig allt mer pa
marknaden som alternativ eller komplement till det mer konventionella I3sningarna for
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en effektivare rening och hogre reducering av fororenande d@mnen (Naturvardsverket
2006c¢).

3.5.1 Forbehandling med slamavskiljare

Slamavskiljning ar en forbehandlingsmetod med mekanisk rening av avloppsvatten med
syfte att avlagsna partiklar som ar svarnedbrytbara sasom syntet, plast eller
mineralpartiklar (Palm et al. 2002). | slamavskiljning separeras suspenderat material i
vattnet efter partikeldensitet. Tyngre partiklar sedimenterar till botten och lattare
partiklar flyter upp till ytan pa grund av flotation som sker da de latta partiklarna faster
sig vid eller runt gasbubblor i vattnet (Svenskt vatten, 2007). Sa smaningom bildas ett
slamlager vid botten (bottenslam) och vid ytan bildas ett flytslam. Processen sker
langsamt da partikeldensiteten och vattnets egna specifika vikt inte skiljer sig avsevart
fran varandra (Naturvardsverket, 2008b).

Syftet med att ha en slamavskiljare eller annan férbehandlingsmetod &r att underlatta
efterfoljande behandlingssteg. Det &r endast avskiljning och inte nagon direkt rening av
vattnet som sker, vilket &r varfor det rdknas som en forbehandling och inte som en
faktisk reningsteknik (Naturvardsverket 2006a). Inkommande avloppsvatten fran
hushall kan ofta innehalla svarnedbrytbara partiklar som riskerar att sétta igen
efterfoljande anlaggning och ar svart att atgarda, sarskilt for tackta anlaggningar. Darfor
forbattras reningen om nagon typ av forbehandling anvands som avldgsnar dessa
partiklar samt utjamnar inkommande flode. Ofta ar slamavskiljning en nédvandighet nar
andra behandlingstekniker ska tillampas.

Beroende pa avloppet kan en slamavskiljare se
olika ut, ha olika funktioner och dimension.
Trekammarbrunn (Figur 3), &r den vanligaste
typen av  slamavskiljare  for  blandat
hushallspillvatten, déar vattnet leds genom tre
kammare for separation av partiklarna. For enbart
BDT-vatten som krédver en mindre typ av
slamavskiljare finns tvdkammarbrunn med endast
tva kammare. For mindre anlaggningar upp till en
fororeningsbelastning pad 200 pe anvénds ofta
slamavskiljare dar lagring av slammet ingar. For
storre  anladggningar anvands  kontinuerligt
slamuttag till separat slamlager (Naturvardsverket
1991). Det finns aven andra  Figur 3. Overskadlig skiss av en
forbehandlingstekniker med kombinerat trekammarbrunn, en vanlig typ av
mekanisk, biologisk och/eller kemisk rening slamavskiljare.

(Palm et al. 2002).

3.5.2 Markbaserad rening

Markbaserad rening &r ett samlingsnamn for de vanligaste reningsteknikerna for rening
av hushallsspillvatten fran sma avlopp, infiltration eller markbéadd. Infiltration ar den
teknik som &r den foredragna losningen, men markbadd foérekommer ocksa nar
forutsattningarna for infiltration inte kan uppnas.
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Principen bakom en infiltrationsbadd &ar att inkommande vatten infiltrerar ner genom de
olika befintliga naturliga jordlagren i markprofilen déar det utsétts for fysikaliska,
kemiska och biologiska processer. Rening ska i huvudsak ske i den Oversta
markhorisonten under icke vattenméttade forhallanden dar partiklar och smittodmnen
avskiljs genom att vattnet rinner i omattad stromning (genom de mindre porssystemen)
vilket mojliggor utveckling av mikroorganismer som far tillgang till luft fran de stora
(luftfyllda) porerna (Naturvardsverket 2008b). Denna utveckling bildar en hinna av
bakterier, kallad biofilm, biohud eller igenslamningsskikt, pa infiltrationsdikets botten.
Biofilmen bestdr av tunna skikt av fasta partiklar och mikroorganismer som bildas
genom biologisk pavéaxt fran spillvattnet och dess utveckling &r beroende pa
jordpartiklarnas  kornstorlek, spillvattnets sammanséttning och belastningens
kontinuitet. Tjockleken pa filmen varierar med typ av jordart, dar fina jordar ger en
smalare film fran cirka 1 cm till cirka 10 cm for sandjordar, vilket ocksa paverkar
infiltrationskapaciteten for spillvattnet som blir 10 till 1000 ganger mindre an rent
vatten (Naturvardsverket, 2003). Biofilmen utgér en biologiskt aktiv zon dar biologisk
rening sker genom att syreférbrukande amnen i vattnet reduceras och oxideras samt
organiskt material bryts ner. Reduktion av organiska d@mnen (BOD, COD) och
suspenderad substans (SS) ar mycket hog och rader icke vattenmattade forhallanden kan
reducering av organiskt material ske med en total reduktion pa 90 — 95 % maétt som
BOD, 80 — 90 % matt som COD och 75 — 90 % organiskt kol (Tabell 17). Allt organiskt
material har oftast reducerats helt vid en meters djup under infiltrationsytan
(Naturvardsverket, 2003).

Inbindning av mineraliserad fosfor sker i den ométtade zonen genom sorption under
eller utanfor de biologiskt aktiva omradena och kapaciteten for inbindning beror av
jordens kemiska och fysikaliska sammansattning samt jorddjup (Naturvardsverket
2008b). Cirka 60 — 80 % av fosforn avskiljs ovan grundvattennivan och réaknar man in
den transport som sker av fosfor i mattad zon &ar reduktionen nastan fullstandig
(Naturvardsverket, 2003). Reducering av kvave sker vid omvandling av ammonium till
nitrat genom nitrifikation samt bioupptag av ammonium och reduktion kan ske mellan
20 — 40 %. | den omattade zonen sker dven reduktion av bakterier, upp till 99 %.
Nedbrytningen forbattras med utvecklingen av biofilmen under infiltrationsytan.

De krav som markprofilen maste uppfylla for en vanlig infiltrationsbadd ar réatt
kornstorleksfordelning, tillracklig méktighet pa jordlagret, tillrackligt vertikalt avstand
till grundvattenyta, tillrackligt horisontellt avstand till vattentakter och tillracklig
kapacitet hos jordlagret att transportera bort tillfort vatten. Uppfylls inte alla krav kan
det finnas andra infiltrationstekniker att anvanda innan markbadd blir ett alternativ.

Forutom vanlig infiltration finns aven forstéarkt infiltration, grund infiltration, upplyft
infiltration och infiltrationsbrunn, se nagra exempel i Figur 4. Forstarkt infiltration
anvands nar kravet for kornstorleksfordelningen inte &r uppfyllt, till exempel om det
naturliga jordmaterialet ar for finkornigt eller grovkornigt (Naturvardsverket, 2003). Till
finkorniga material tillfors ett skikt av grovre material for att dka den hydrauliska
kapaciteten da genomslappligheten &r dalig och for grova jordar tillfors ett mer
finkornigt material for att hindra att vattnet transporteras vidare for fort och dérmed
forbattra reningsformagan. Grund infiltration anvands nar det naturliga jordlagret ar tunt
eller nar kravet pa avstand till grundvattenytan inte uppfylls. Anlaggningen liknar en
vanlig infiltrationsanldggning men byggs grundare och utnyttjare déarmed de Ovre
jordlagren for battre rening. Oftast tillaggs nagon typ av isolering som kan behdvas pa
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grund av den grunda utformningen. Upplyft infiltration &r en annan teknik med samma
forutsattningar som for grund infiltration samt nar jordarten ar mer finkornig. Da hojs
infiltrationsanlaggningen upp helt eller delvis 6ver marknivan vars jord behandlas
genom plojning av matjorden. Avloppsvattnet pumpas sedan upp och férdelas éver en
filterbadd med markbaddssand och sipprar sedan ner i jorden (Naturvardsverket, 2003).

Markbadd & en annan markbaserad 16sning som tillampas nar en
infiltrationsanlaggning inte kan uppforas pa platsen pa grund av lokala férhallanden och
markegenskaper pa platsen. Markbadd och infiltration ar egentligen ganska lika, se
Figur 4, men skiljer sig pa nagra avseenden. Istallet for att vattnet renas genom att
sippra ner genom det befintliga jordlagret anvander markbadd ett tillsatt
filtreringsmaterial, markbaddssand som ersatter den naturliga markprofilen.
Markbéddsand ar en grusig sand med en kornstorlek pa hogst 8 mm och laggs som ett
minst 80 cm tjockt lager i badden. Sandlagret ligger ocksa mellan ett spridningslager
och ett draneringslager som bada bestar av ett stenmaterial (makadam eller singel) med
kornstorlekar mellan 12 till 24 mm eller 16 till 32 mm for spridningslagret och 8 till 16
mm eller 12 till 24 mm for draneringslagret. Reningen sker sedan pa liknande satt som
infiltration, i biofilmen som bildas fran den biologiska tillvaxten fran spillvattnet i den
Oversta markhorisonten av det konstruerade sandmaterialet. Det renade vattnet
transporteras sedan helt eller delvis ut genom en utloppsledning istéllet for att vidare
rinna till grundvattnet som det gor i en infiltrationsbadd, se Figur 4. Markbadd som
l6sning medfdr en begransad reningsvolym till skillnad fran infiltration och reduktion
av kvdve ar narmast obefintlig. | markbaddssanden sker en del fosforreducering, men
effektiviteten degraderar med tiden (Naturvardsverket 2006c).

Forstarkt

Infiltration infiltration

Markbéadd

T 948

Upplyft
infiltration

Figur 4. Overskadliga skisser for infiltration, forstarkt infiltration, upplyft infiltration
och markbadd.

I en komplett infiltrations- eller markbaddsanlaggning kravs forbehandling i form av
slamavskiljare (se avsnitt 3.5.1 ovan) for att anlaggning ska fungera korrekt. For att fa
en bra behandling kravs ocksa en bra spridning av vattnet pa ytan av badden, se

Figur 5. Trycksatta infiltrationssystem som anvénder sig av pumpning kan underlatta
spridningen, men en vanlig infiltrationsmetod &r sjalvfall som ar svarkontrollerad
géllande spridning och kompletteras gérna med l6sningar for béttre spridning.
Spridningsledningar &r en metod som uppnar relativ jamn fordelning av spillvattnet med
ratt dimensionering. Finns det mer dn en spridningsledning anldggs &ven en
fordelningsbrunn. Denna démpar inkommande vatten och tappas av och fordelas jamt
till spridningsledningarna via en fordelningsanordning. Det gar dven att komplettera en
infiltrationsanlaggning med artificiella filtermedia eller kompaktfilter for béttre
spridning, detta ar dock svarare om spridningsledning och fordelningsbrunn redan ar
anlagt.
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Figur 5. Overskadlig skiss hur en infiltrationsanlaggning (6vre) respektive
markbaddsanlaggning (nedre) med slamavskiljare, fordelningsbrunn samt tva
spridningsledningar kan se ut. Markbaddsanlaggningen har aven tva
draneringsledningar med tillhgrande utloppsbrunn och utloppsledning.

3.5.3 Minireningsverk

Minireningsverk eller prefabricerade avloppsreningstekniker ar fardiga sma
avloppsreningsanlaggningar eller teknikldsningar som ar bruksklara efter installation
och har ofta manga automatiserade processer for fallning, pumpning och luftning for
biologisk och kemisk rening, se Figur 6. Avloppsvattnet behandlas med liknande
processer som finns i kommunala reningsverk, men ar anpassade for endast en eller
nagra fa hushall beroende pa typ och storlek. Den vanligaste typen ar bade kemisk och
biologisk rening, men det finns varianter som enbart har kemisk eller biologisk rening.
Processerna reducerar framforallt fosfor och organiskt material, men dven kvéve kan
reduceras i ett minireningsverk. Partikelavskiljning sker genom sedimentering,
organiskt material och kvéve reduceras genom bakterier eller andra aktiva
mikroorganismer i aktivt slam eller biofilm pa bararmaterial (Naturvardsverket, 2008b).
Processen bygger pa att man skapar lampliga fasta ytor for mikroorganismerna att véxa
pa i avloppsvattnet som antingen ar mobila som passerar genom avloppsvatten (aktivt
slamprocess) eller stationdra som avloppsvattnet passerar Over i mattad eller omattad
stromning (biofilm) (Palm et al. 2002). Denna biologiska behandling kan antingen ske
kontinuerligt eller satsvis med en bestaimd volym i taget, sa kallad SBR-teknik
(Sequenced Batch Reactor). Utfallning av fosfor och sma partiklar kan ske genom
kemisk fallning eller biologisk fosforrening. (Naturvardsverket, 2008b)
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Figur 6. Exempel pa olika minireningsverk, skisserna ar baserade pa produkterna
BAGA Easy Minireningsverk’ (vanster) respektive 4evergreen Biocleaner
Minireningsverk® (hdger).

Ett minireningsverk kan kompletteras med ytterligare kvéverening och slamavskiljning
om detta saknas for anlaggningen och efterbehandling for ytterligare rening av
smittamnen. Sarskilt mindre minireningsverk kan vara i behov att detta da det &r stérre
risk for variationer i fléden, organiskt material, smittdmnen och véxtnaring.
Skotselbehovet for ett minireningsverk kan ocksa ses som lite storre &n 6vriga losningar
vilket ar nagot att ta i hansyn till vid val av system. (Naturvardsverket, 2008b)

3.5.4 Kompletterande reningstekniker

Ar reningen inte tillrackligt tillfredsstallande, kan en kompletterande reningsteknik
anslutas till anlaggningen. Vilken reningsteknik som ansluts beror pa vilka amnen som
ytterligare behover reduceras. Kemisk fallning &ar en teknik som forutom i
minireningsverk kan anvandas separat som ett komplement till andra reningstekniker.
Genom antingen fallningsdammar eller direktdosering av flockningsmedel sker kemisk
fallning dér flockarna sedan samlas upp i féllningskammare eller slamavskiljare.
Fosforsorberande filter &r en annan kompletterande rening som anvander filtermaterial
med fosforsorberande egenskaper som antingen blandas med infiltrationsmaterialet i en
infiltrations-  eller markbaddsanlaggning eller anldggs som ett separat
efterbehandlingssteg (Palm et a. 2002).

3.5.5 Efterbehandlingstekniker

Avloppsvattnet kan vid behov &ven genomga nagon typ av efterbehandling for att
uppfylla reningskraven. Detta kan vara markbaserade tekniker som redan namnts samt
resorptionsdike, biofilterdike eller dversilning som behandlar vattnet med véxtupptag
och infiltration. Vidare finns det rotzonsanlaggningar som liknar bevuxna markb&ddar

"BAGA (u.a.) BAGA Easy - Smarta svenska patent for din och miljéns skull. Tillganglig:
https://www.baga.se/baga-easy/

8 AB Evergreen Solutions (u.&.) 4evergreen Minireningsverk BC UV. Tillganglig:
https://www.4evergreen.se/wp-content/uploads/2019/04/4evergreen-minireningsverk-BC-UV.pdf
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som &r byggda svagt sluttande och kan ha ett vertikalt, omattat flode eller horisontellt,
mattat flode av avloppsvatten som renas i badden. Aven har sker reningen i en
rotzonsanlaggning mer effektivt efter en biologisk behandling av avloppsvattnet (Palm
et a. 2002). Vatmarker eller bevuxen damm &r ytterligare en reningsteknik som
framforallt anvands som en kompletterande efterbehandling men kan vid tillracklig stor
dimensionering anvandas som fullstandig behandling. | vatmarker bidrar vaxterna till
tillvaxten av alger, bakterier och mikrobiell aktivitet som i sin tur bryter ner organiskt
material och tar upp narsalter (Avloppsguiden u.a.).

3.6 INTERVJU- OCH ENKATUNDERSOKNING
3.6.1 Intervjuer och enkater fran smaskaliga processindustrier

Totalt intervjuades sju av de verksamheter som kontaktades, se Tabell 18, och de hade
olika mycket information att delge. Anledningen var antingen att de inte hade vetskap
om den efterfragade informationen eller att de inte hade mojlighet att dela den typen av
information. Liknande géllde for enkaterna.

Tabell 18 nedan redovisar antal intervjuade samt svarsfrekvens pa enkéaterna, dar flest
mejerier svarade i undersdkningen och déarmed hade hdgst svarsfrekvens. Sammanlagt
fran enkéater och med intervjuerna samlades information fran 38 smaskaliga
processindustrier. Mer specifik storlek pa processindustrierna hittas i Tabell 21 i nasta
avsnitt (3.6.2).

Tabell 18. Antal kontaktade verksamheter genom antingen intervju eller enkat.
Inkluderad &r aven svarsfrekvens pa enkaterna utifran antalet utskick via e-post.

Verksamhet _ Anj[al Antal _ Antal Svarsfrekvens
intervjuade enkatutskick enkatsvar enkater
Slakteri 1 58 8 13,7 %
Mejeri 3 37 15 40,5 %
Bryggeri 3 37 8 21,6 %
Samtliga 7 132 31 23,5 %

Figur 7 visar en ungefarlig geografisk representation av de verksamheter som
intervjuades eller deltog i enkéatundersokningen. Endast smaskaliga mejerier
representerar verksamheter i norra Sverige.
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Helsingfors

Milnius:
Kartdata 22020 GeoBasis-DE/BKG (£2009), Google

Figur 7. Geografisk fordelning for slakterier, mejerier och bryggerier som intervjuades
eller deltog i enkatundersokningen. Rod &r slakterier, gul ar mejerier och bla &r
bryggerier. Konstruerad med Google My Maps.

3.6.2 Kvalitet pa processavloppsvatten fran smaskaliga processindustrier

Gallande kvaliteten pa processavloppsvattnet, tillfragades industrierna om det hade
gjorts analyser pa kvalitetsparametrar i det orenade och renad processavloppsvattnet,
vilka parametrar analyserna avsag och vilka resultat de hade fatt. Det tillfragades aven
om de hade krav pa rening av processavloppsvattnet, vilka parametrar det gallde och
vilka halter som avsags for kraven, se intervju- och enkatfragorna i Bilaga 1 och 2 i
Appendix.

Svaren fran intervjuerna och enkéaterna varierade mellan de olika processindustrierna —
bade inom och mellan de olika typerna av verksamheter. En del angav inget svar alls,
antingen pa grund av att de inte visste, inte hade mojlighet att delge sadan information,
eller inte hade genomfort nagra analyser/inte hade nagra krav pa processavloppsvattnets
kvalitet.
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Figur 8. Fordelning over antalet processindustrier (totalt 38) som angett att
provtagning av processavloppsvattnets kvalitet sker/har skett, inte skedde eller valt att
inte ange/inte visste kvaliteten.

En stor andel av samtliga processindustrier angav att de inte analyserar kvaliteten pa sitt
avloppsvatten, varken pa orenat eller utgaende renat avloppsvatten, eller hade tidigare
analyserat kvaliteten, se Figur 8. Det var ocksa manga som inte angav nagot angaende
provtagning eller inte visste om analyser gjorts. Av de som angett att de analyserat
kvaliteten var det endast ett fatal som kunde ange vilka amnen eller parametrar som
avsags, se Tabell 19 nedan.

Tabell 19. Kvalitetsparametrar som processindustrierna angav att de analyserar.

Processindustri Kvalitetsparametrar som analyseras av processindustrin

Slakterier BOD och/eller andra ej specificerade parametrar

Mejerier BOD, COD, fosfor, pH och/eller andra ej specificerade parametrar?
Bryggerier BOD, COD, SS, Tot-N, Tot-P och/eller pH

! Processindustrierna har angett att analys p& processavlioppsvattnet sker men utan att
specificera vilka kvalitetsparametrar som analyseras.
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Figur 9. Fordelning gallande vilka typer av processindustrier som angett att de har
krav pa processavloppsvattenkvalitet eller krav pa provtagningskontroll pa
processavloppsvattnets kvalitet, som inte hade krav eller valde att ej ange/visste gj.

Som syns i Figur 9 var det vanligaste svaret att det inte fanns nagra specifika krav pa
processindustrin vad galler kvalitet eller krav pa kontroll av kvalitet eller sa var det inte
angivet. | Tabell 20 nedan visas vilka krav som angavs for de verksamheter som hade
nagot typ av krav.

Tabell 20. Krav som fanns hos de 10 processindustrier som angett att de har krav pa
processavloppsvattenkvalitet eller krav pa provtagningskontroll pa
processavloppsvattnets kvalitet.

Processindustri Typ av krav

Slakterier Provtagningskrav 2 ggr/ar, ej specificerade parametrar®

Mejerier Provtagningskrav pd BOD och ej specificerade parametrar®
Anvandning av KRAV-godkénda rengéringsmedel
Gransvarde pa BOD i avloppsvattnet

Bryggerier Gransvarde pa BOD i avloppsvattnet
Gransvarde pa COD i avloppsvattnet
Gransvarde pa fosfor i avloppsvattnet
Gransvarde pa avloppsvattnets pH

! Processindustrierna har angett att provtagning kravs men utan att specificera vilka
kvalitetsparametrar kraven galler.

Da matdata pa avloppsvattnets innehall saknades, beraknades ett ungefarligt BOD-
innehall i processavloppsvattnet for de processindustrier som medverkade i intervju och
enkatundersokning. Berdkningarna gjordes enligt ekvationerna i berdkningsavsnittet
(2.3 Berakningar). Tabell 21 nedan beskriver samtliga berdknade BOD-vérden for alla
processindustrier som angett sin produktion.
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Tabell 21. Beraknade BOD-véarden fran produktionen, inkluderat omberakning till pe
och storlek pa verksamheten.

Datanamn Beraknat BOD i kg/ar Beréknat pe, avrundat Storlek
Medel Min Max Medel  Min Max
Slakteri1  1512,5 275 2750 59 11 108 Mikro?
Slakteri 2 275 50 500 11 2 20 Mikro!
Slakteri 3 4950 900 9000 194 35 352 Mikro?
Slakteri4 275 50 500 11 2 20 Mikro!
Slakteri5 9762,5 1775 17 750 382 69 695 Liten?
Slakteri 6 1375 250 2500 54 10 98 Mikro?
Slakteri 7 1100 200 2000 43 8 78 Mikro?
Slakteri8 275 50 500 11 2 20 Mikro!
Slakteri9 15950 2900 29 000 624 114 1135 Mikro!
Mejeril 67,5 15 120 3 1 5 Mikro!
Mejeri 2 180 40 320 7 2 13 Mikro!
Mejeri 3 1012,5 225 1800 40 9 70 Mikro!
Mejeri 4 1800 400 3200 70 16 125 Mikro!
Mejeri5 90 20 160 4 1 6 Mikro?
Mejeri 6 337,5 75 600 13 3 23 Mikro!
Mejeri 7 9000 2000 16 000 352 78 626 Liten!
Mejeri8 22,5 5 40 1 0 2 Mikro?
Mejeri9 225 5 40 1 0 2 Mikro?
Mejeri 10 900 200 1600 35 8 63 Mikro!
Mejeri 11 2250 500 4000 88 20 157 Mikro!
Mejeri 12 1012,5 225 1800 40 9 70 Mikro!
Mejeri 13 1687,5 375 3000 66 15 117 Mikro?
Mejeri 14 675 150 1200 26 6 47 Mikro?
Mejeri 15 56,25 12,5 100 2 0 4 Mikro!
Mejeri 16 2025000 450000 3600000 79256 17613 140900 Mellan?
Mejeri 17 900 200 1600 35 8 63 Mikro!
Mejeri 18  okénd okand  okand okand okind okand  Mikro?
Bryggeri1 560 320 800 22 13 31 Mikro!
Bryggeri 2 12 600 7200 18 000 493 282 705 Liten?
Bryggeri 3 840 480 1200 33 19 47 Mikro!
Bryggeri 4 30800 17600 44000 1205 689 1722 Liten?
Bryggeri5 2100 1200 3000 82 47 117 Mikro!
Bryggeri 6 350 200 500 14 8 20 Mikro?
Bryggeri 7 98 56 140 4 2 5 Mikro!
Bryggeri 8 280 160 400 11 6 16 Mikro?
Bryggeri 9 546 312 780 21 12 31 Mikro!
Brygg. 10 okéand okadnd  okand okind okand okand  Mellan?
Brygg. 11 140 80 200 5 3 8 Mikrot!

! Enligt EU-definition
2 Eget antagande
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Redovisat i Tabell 21 ar &ven motsvarande pe-varden for att ge en indikation pa
dimensionerna av processindustriernas avlopp. Storleken for verksamheten &r angiven
utifran EU-definitionen (Kommissionens rekommendation 2003/361/EG av den 6 maj
2003 om definitionen av mikroféretag samt sma och medelstora foretag) med hjalp av
foretagsinformation erhallen fran allabolag.se eller eget antagande. Tabell 21 visar att
majoriteten av processindustrierna var mikro, nagra sma och tva processindustrier
klassades som mellanstora.

En visuell representation av medelvardena i Tabell 21 ovan visas nedan i Figur 10, dar
sifforna BOD kg/ar har berdknats om till BOD kg/dygn for battre visualisering och
sorterats efter processindustrikategori.
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Figur 10. Beraknat BOD-innehall i kg/dygn for de olika processindustrierna. Tva
datapunkter saknas och tva outliers (Mejeri: 5548 kg/dygn och Bryggeri: 84 kg/dygn)
ar inte medtagna i diagrammet.

Elva av de i studien deltagande processindustrierna hade &ven angivit den volym av
avloppsvatten som uppkom i deras anlaggning. Detta jamférdes med motsvarande
berdknat BOD-innehall for dessa processindustrier (Tabell 21). Med BOD-mangd och
flodesdata kunde motsvarande BOD-koncentrationer berdknas, se Tabell 22 nedan.
Berakningen gjordes utifran ekvation (2) i avsnitt 2.3 Berakningar.

Tabell 22. Flodesintervall for de olika processindustrierna (angivet fran 11
processindustrier), samt intervall for BOD-innehall (38 processindustrier) och beraknat
intervall for BOD-koncentration (for de 11 processindustrierna).

. . Flode, BOD-innehall, BOD-koncentration,
Processindustri 3
m°/dygn g/dygn mg/I
Slakterier 1,3-2 62 — 25000 370-8000
Mejerier 0,16 — 14 750 — 44 000 150 — 17 000
Bryggerier 0,10 -16 270 — 35000 2 100 — 7 000
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En ytterligare fraga angaende uppkomsten av avloppsvattnet stalldes for att fa mer
information kring avloppsvattnets innehall, dar processindustrierna fick ange hur stor
andel av processavloppsvattnet som uppskattades komma fran produktion, rengéring av
utrustning, rengdring av ytor, hushallsspillvatten respektive annat, se Figur 11 nedan.

socerer | =
werr |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Produktionen ® Reng0ring av utrustning
Rengdring av ytor m Hushallsspillvatten
= Annat

Figur 11. Ungeféarlig fordelning angiven i procent 6ver uppkomstkallorna till
processavloppsvattnet fran smaskaliga processindustrier, sammanstallt fran 25
processindustriers enkatsvar.

Fran Figur 11 framgar att slakteriernas avloppsvatten framst ansags uppkomma fran
sjalva produktionen och rengdring av ytor och mindre fran rengoring av utrustning och
det var fa som angav att nagot avloppsvatten var fran hushallspillvatten.

Mejerierna angav daremot att mest avloppsvatten uppkom fran rengéring och skéljning
av utrustning och mindre fran rengoring av ytor, sjilva produktionen och Ovrigt
hushallsspillvatten. Manga mejerier var aven tydliga att de inte slapper ut vassle eller
mjolk i sitt avliopp forutom de rester som kan finnas kvar pa utrustning.

Bryggerierna var eniga om att avloppsvattnet framst uppkom fran rengéring av
utrustning och en liten andel fran produktionen. Rengdring av ytor stod for en mycket
liten andel av bidraget till avloppsvatten och samtliga bryggerier menade att andel
hushallspillvatten i avloppsvattnet var forhallandevis obefintlig.

3.6.3 Avloppslosning for smaskaliga processindustriers processavloppsvatten

| detta avsnitt redovisas insamlad information om avloppslosningar for slakterier,
mejerier och bryggerier fran bade intervjuer och enkater. Fullstandig tabell for samtliga
datapunkter redovisas i Bilaga 4 i Appendix.
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Figur 12. Fordelning av avloppslosning for slakterier, mejerier och bryggerier, dar
Kommunalt avlopp innebéar anslutning till kommunalt avloppsledningsndt och Intern
avloppslosning innebar nagon avloppslésning som inte ar anslutning till kommunalt
avloppsledningsnat.

Som visas i Figur 12 , var intern I6sning den vanligaste avloppsldsningen for slakterier
och mejerier, medan majoriteten av bryggerierna hade anslutning till kommunalt
avloppsledningsnat. Tre av de verksamheter som hade anslutning till kommunalt
avloppsledningsnat hade ocksa nagon typ av forbehandling. Detta gallde ett mejeri och
tvd bryggerier, dar forbehandlingen var fettavskiljare, pH-utjamning respektive
fettavskiljare och pH-utjamning kombinerat.

Vidare fanns en annan fordelning av de processindustrier som hade interna
avloppslésningar, vilket var totalt 29 processindustrier (Figur 12). Figur 13 beskriver
hur stor andel av processindustrierna med intern avloppslésning som hade endast en typ
av reningssteg, bade forbehandling och ndgon typ av huvudrening, alternativt en helt
annan avloppsldsning som inte var rening av avloppsvattnet.

Annan l6sning

30% Forbehandling +
huvudrening
41%
Endast

huvudrening...

Figur 13. Fordelning av olika typer av avloppslosning av de totalt 29
processindustrierna med interna avloppslésningar. Annan ldsning innebar att
processindustrierna inte hade direkt rening pa plats vid verksamheten.
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Av de interna avloppslosningarna som presenteras i Figur 14 fanns det bade
avloppslosningar for faktisk rening av processavloppsvattnet pa plats med eller utan
forbehandling sasom infiltration, markbadd, minireningsverk eller ospecificerade
reningsverk (internt reningsverk eller minireningsverk, detta specificerades ej i
enkaten), alternativt sa anvandes andra avloppslésningar dar avloppsvattnet hanterades
pa annat satt an genom nagon specifik reningsteknik. Dessa Gvriga avloppsldsningar
inkluderade transport eller bortledning av avloppsvattnet innan det behandlas pa olika
satt. Brunn/tank inkluderar urin- eller godselbrunn for utspridning pa akermark samt
sluten tank eller vassletank vars innehdll hamtas av myndighet. Biogasanlaggning var
ytterligare en kategori som innebar uppsamling av processavloppsvattnet i tank eller
damm, som sedan hdmtades av biogasanldggningen déar det anvands for
energiproduktion genom rétning.
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Figur 14. Fordelning av samtliga interna avloppslosningar och reningstekniker,
markerade med eller utan olika typer av forbehandling. Brunn/Tank och
Biogasanldiggning motsvarar "Annan lésning” i Figur 13 och innebar transport eller
bortledning av avloppsvattnet till en annan plats (reningen sker ej pa verksamhetens
omrade).

Gallande faktiska reningstekniker som visas i Figur 14 var infiltration den dominerande
huvudreningen och infiltration fanns antingen som ensamstaende losning eller med
nagon typ av forbehandling. Slamavskiljare i form av trekammarbrunn var den
vanligaste forekommande forbehandlingen for den markbaserade reningen (infiltration
och markbadd). For infiltration forekom det dven en tvakammarbrunn som typ av
slamavskiljare med ytterligare kompletterande sedimenteringsbrunn som foérbehandling.
Fettavskiljare var ytterligare en férbehandling som férekom &ven i den interna reningen,
antingen som enda forbehandlingsteknik eller i kombination med trekammarbrunn.

Vidare anvandes &ven minireningsverk av olika typer (med fosforrening och sandfilter,
utjamningstank, processtank och efterpoleringsbadd eller ospecificerad rening) och
andra reningsverk som ocksa foll in pa huvudrening i Figur 13. Annat reningsverk
(Figur 14) syftade till reningsverk som inte angavs som minireningsverk da de antingen
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var bioreningsverk eller storre reningsverk med kemisk rening, biologisk rening,
membranfiltrering samt avvattning av slam.

Slutligen fanns en hel del andra lésningar som inte rdknades som huvudrening eller
reningsteknik av processavlioppsvattnet da I6sningen innebar nagon form av
uppsamling, lagring och sedan transport av avloppsvattnet till en annan plats.
Biogasanlaggning, Godsel/Urinbrunn  (med utspridning pa akermark) samt
Uppsamlingstank rédknas som “”Annan l6sning” i Figur 13. Antingen anvéndes det
uppsamlade avloppsvattnet till produktion av biogas, blandades med gddsel och spreds
ut pa akermark, eller omhéndertogs av myndighet eller kommun. Sistnamnda raknades
trots kommunala tjanster som intern losning da kommunalt avlopp raknades till att hela
avloppet var anslutet till det kommunala avloppsledningsnatet.

Hur teknikerna och avloppslésningarna ar fordelade utifran industrins uppskattade
avloppsdimension i pe presenteras nedan i Figur 15. Diagrammet visar antalet
personekvivalenter som beraknats fran uppskattat BOD-innehall i processavloppsvattnet
utifran varje industris produktion, se Tabell 21 i ovanstdende avsnitt (3.6.2) och

berdkningsavsnittet (2.3) for de ekvationer som anvénts. For samtliga angivna
avloppslésningar for varje processindustri, se Tabell 23 i Bilaga 4 i Appendix.
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Figur 15. Berdknade antal personekvivalenter och motsvarande intern avloppsldsning
(34 datapunkter). 2 varden saknas och 2 outliers med varde 1205 pe (reningsverk) och
79256 pe (kommunal 16sning) togs inte med i detta diagram.

| Figur 15 &r det tydligt att den markbaserade reningen inte Gverstiger verksamheter
uppskattade till 100 pe. Liknande galler for minireningsverk, bortsett fran outliern pa
1205 pe som tillhér reningsverk som reningsteknik. Ovriga losningar varierar kraftigt i
dimension forutom de tva verksamheterna som har specifikt biogasanlaggning som
l6sning, dar bada anlaggningar ar mellan 350 och 650 pe. Kommunal rening varierar
fran 1 pe till strax under 500 pe, om inte outliern pa 79 256 pe raknas med.
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3.6.4 Intervjuer fran tillverkare fér sma avloppstekniker

Tre representanter fran tre olika tillverkare av utrustning for sma avlopp intervjuades,
tva via e-post och en deltog i en direkt intervju. Tillverkningsféretagen var Tranas
Cementvarufabrik, BAGA Water Technology AB och Uponor.

Trands och BAGA angav att de till viss del har avloppslosningar eller delar av
avloppslosningar for vissa sma processindustrier, men har inte lésningar for alla typer
av processindustrier. Uponor har inte i dagslaget nagra speciella losningar anpassade for
smaskaliga processindustrier 6ver huvud taget.

Losningar och produkter som angavs anpassade for smaskaliga processindustrier var:

e BAGA Marin, for rening av tvattvatten fran batbottentvéttar som bestod av
slamavskiljning, flockning och kolfilter. Metoden beskrevs ge god reduktion for
tungmetaller vilket dven &r applicerbart for andra industriella verksamheter med
detta behov av rening. Det specificerades inte vilken avloppsdimension denna
I6sning passade bést for.

e pH- justeringar till mejerier (som férbehandling, ej huvudrening)

e WSB Clean (50 PE och 20 PE) for gardsbryggerier. Fullbiologiskt/kemiskt
reningsverk som anvander Moving bed biofilm reactor (MBBR).

e WSB Clean (MBBR) for reducering av organiskt material. Dimensionering
mojlig mellan 5 och 5000 pe.

e Buffertsystem som en dellosning for flodesutjamning. Intressant for mindre
verksamheter déar en storre sluten tank lagrar processavlioppsvatten som
uppkommer under de dagar som verksamheten &r i drift. Sedan portioneras
processavloppsvattnet ut det over hela veckan for optimal drift i ett mindre
dimensionerat reningsverk & vad som skulle kravts om man endast
dimensionerat reningsverket efter dygnsfloden fran nar verksamheten var i drift.

e Tvétthallar, mekanisk bearbetning.

e Minireningsverk, olika typer och dimensioner, skulle troligen fungera for
smaskaliga processindustrier och fungera for varierande avloppsbelastning.

e Olje- och fettavskiljare for smaskaliga livsmedelsverksamheter, maxkapacitet
beror pa modell.

Gallande vilka typer av processindustrier och dimension av processavioppet som
avloppsldsningarna eller teknikerna géllde for angavs det att det varierade. Det kunde
variera allt ifran hogtryckstvattar till mejerier med stora processavloppsvattenfloden.
Till exempel var pH-justering nagot som levererats just till mejerier. En tillverkare
angav att avloppsvatten fran gardsslakterier, -mejerier och -bryggerier samtliga borde
vara tillampliga for de tekniker som angivits ovan, framférallt pa grund av det héga
BOD-innehallet som samtliga processindustrier har gemensamt. Losningarna kan
dimensioneras alltifran 5 till 5000 pe.
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Tillverkarna angav ocksa orsakerna och utmaningarna till varfor de inte kunde erbjuda
avloppslésningar for olika processindustriers processavlopp:

e Prioritet pd rening av hushallspillvatten, som har ett “hyfsat” kint
kvalitetsinnehall (som inte paverkar reningsprocessen namnvart) med avseende
pa

o BOD-, fosfor- och kvavekoncentration
o pH, alkalinitet och hardhet

e Resursprioritering. Industrianlaggningar ar valdig resurskravande pa grund av att
o Forutsattningar noga maste utvérderas da de varierar mycket
o Ladsningen maste anpassas for varje enskilt fall
o Industriprojekt medfor en storre risk i forhallande till vinst, ekonomiskt
och resursmassigt
o Svart att bemanna det omradet da industriprojekt inte ar jamnt
inkommande

Gallande utvidgning av verksamheten att bdrja erbjuda avloppslésningar for
processavloppsvatten angavs att:

e Intresse finns

e Leverera en del av en anldggning som till exempel en avskiljare, kan minska
resursatgang och risk. Man far dock inte lika stor inkomst som nar man kan
leverera en fullstandig 16sning.

e Skulle kravas en ny organisation for processindustriomradet

e Beror pa applikation och den arbetsinsats som kravs.

Kring framtidsutsikterna for att tekniklosningar for sma avlopp ska kunna anvandas for
rening av processavloppsvatten angavs att det framst ar smaskaliga slakterier, mejerier
och bryggerier som kommer att kunna anvanda tekniken om avloppsinnehallet ar mer
kant. Det ar dven viktigt att pointera att ingen teknik egentligen ar specifik for sma
avlopp. Oftast handlar det om att teknikerna fér sma avlopp innebéar enklare och
billigare ldsningar med mindre 6vervakning, jamfort med storre avloppsreningsverk.
Vissa processavlopp gar att rena med liknande tekniker som for sma avlopp, dock ofta
med annan dimensionering, medan andra kraver helt andra l6sningar som inte ar vanliga
for sma avloppsanlaggningar. Det ar egentligen inte mycket som hindrar att ha sma
avloppslésningar till rening av processavloppsvatten. Det som avgor ar vilka resurser
som finns. Sammanfattningsvis kan man saga att sa lange det finns en bra férbehandling
sa borde det vara mojligt att anvanda befintliga reningstekniker for sma avlopp aven for
processindustrin, samt att tillverkarna ser att det finns mojlighet att utveckla befintliga
tekniker till att fungera for flera typer av processindustrier och att det kommer att bli
vanligare.
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4 DISKUSSION
4.1 AVLOPPSVATTEN FRAN SMASKALIG PROCESSINDUSTRI

Ett stort fokus i projektet var att undersoka kvaliteten pa processavloppsvatten for
respektive smaskalig processindustri; smaskaliga slakterier, mejerier och bryggerier. Att
avgora kvaliteten pa processavlioppsvattnet har syftats till att redovisa
processavloppsvattnets fysikalisk-kemiska egenskaper for olika processindustrier med
avseende pa de parametrar som &r prioriterade att rena for den typen av processindustri.
Nasta steg var att underséka om det finns nagon teknik for sma avliopp som skulle
kunna tillampas for rening av processavloppsvattnet.

Litteratur, lagkrav och riktlinjer samt tillverkare av tekniker fér sma avlopp anger alla
samma typ av parametrar som ar typiskt prioriterade att rena for slakterier, mejerier och
bryggerier. Organiska féreningar som mats som BOD och COD é&r nagot som maste
prioriteras nar det galler avloppsrening fran smaskalig processindustri. Slakterier,
mejerier och bryggerier &r alla livsmedelsverksamheter och gemensamt for dessa
industrier ar hogt innehall av organiskt material och suspenderande &mnen. For
bryggerier ar dven pH en viktig faktor att kontrollera, samt kvéve och fosfor for
slakterier och mejerier.

Av de processindustrier som deltog i undersdkningen var det endast ett fatal, elva av
totalt 38 stycken, som angav att de kontrollerar sitt processavloppsvatten genom
provtagning. Vidare var det endast tre bryggerier som kunde delge matresultat. Detta ar
inte tillrackligt for att kunna dra ndgon konkret slutsats kring processavloppsvattnets
kvalitet fran de olika processindustrierna generellt. De uppskattade dimensionerna pa de
38 processindustriernas processavloppsvatten ar alla under 200 pe, manga under 25 pe
och nagra under 5 pe (Figur 15). Enligt lag har avloppsanlaggningar dimensionerade
storre an 200 pe krav pa provtagning av CODc,, BOD7, N-tot och P-tot (Palmér Rivera
2006) medan sma avloppsanlaggningar mindre an 200 pe endast har hansynsregler att
forhalla sig till om de inte &r anslutna till kommunalt avloppsnat och har krav fran
huvudmannen. Darfor ar det inte forvanande att provtagning pa processavloppsvattnet
inte gors, da de inte omfattas av lagen utan endast av hansynsregler.

Brist pa data kan &ven ha paverkats av hur enkaten var utformad. Manga fragor var inte
obligatoriska att svara pa och formuleringen av fragan géllande avloppsinnehall kan ha
uppfattats som otydlig, se Bilaga 2 i Appendix. Det kan ha varit en av anledningarna till
att manga processindustrier angav att det skedde provtagningar men utelamnade vilka
kvalitetsparametrar som avsags eller matresultat Over dessa. Vidare kunde aven
utelamning av svar bero pa kansligheten av datainformationen som med stor sannolikhet
inte fick delas utanfor foretaget. Stérre mojlighet till intervjuer och studiebesok, som
dessvarre begransades till foljd av radande samhallssituation, hade troligen underlattat
att erhalla denna information.

Uppskattning pa processavloppsvattnets innehall gjordes istallet genom berakningar
utifran schablonvarden for varje typ av industri och industrins produktionsmangder.
Detta gav dock endast varden for BOD-belastning och inga andra belastningsparametrar
da det inte fanns schablonvarden for dessa i samma litteraturkalla. Eftersom BOD ér ett
matt for innehall av organiskt material och denna parameter aterkom som en prioriterad
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parameter att rena for bade slakterier, mejerier och bryggerier ansags BOD som en
tillrécklig intressant parameter att redovisa.

Viktigt att notera i berdkningarna fér BOD-belastningen i avloppsvattnet ar att det
gjordes ett flertal antaganden. For slakterier fick uppskattningar goras for de olika typer
av slaktdjur som inte fanns med i livsmedelsverkets lista (Tabell 4), dar okanda
slaktdjur tilldelades vad som ansags vara en lamplig motsvarighet i slaktenheter. For
mejerier togs det ocksa endast hansyn till om de olika mejerierna hade nagon typ av
ostproduktion dver huvud taget och angavs darefter motsvarande BOD-uppskattning for
generell ostproduktion. Detta &ar egentligen ingen optimal avrundning da BOD-
belastning beror pa vilken typ av ost som produceras samt hur mycket av den totala
produktionen som motsvarar ost. | en intervju med ett mejeri vars framsta produktion ar
mozzarella, angavs det att det &r valdigt orimligt att titta pa en industris produktion for
att fa en uppfattning av kvaliteten pa avloppsvattnet, da det gar at betydligt mer vatten
att producera mozzarella an hardost, vilket ar viktigt att ta i hansyn till generellt.

Berékningsresultaten ska darmed ses som grova uppskattningar och &r redovisade for att
ge en grov och generell bild. Eftersom schablonvérdena ockséa ar hamtade fran samma
referens anses de vara adekvata for jamforelse mellan slakterier, mejerier och
bryggerier. Det som skulle kravts for att fd en adekvat indikation pad den faktiska
kvaliteten skulle vara att méta det genom provtagning.

Givet osékerheterna ger resultatet fran berakningarna for uppskattning av BOD-innehall
och BOD-koncentration, Tabell 21, &nda en indikation pa generell BOD-belastning. Dar
kan det noteras att intervallen for BOD-koncentration &r relativt 6verensstimmande med
litteraturen, se litteraturvarden i Tabell 9-11. Intervallen for de undersokta industrierna
verkar generellt vara storre jamfort med litteraturen. Den egentliga slutsats som kan dras
utifran detta ar framst att BOD-koncentrationerna varierar kraftigt inom varje kategori
av smaskalig processindustri (inom slakterier, mejerier respektive bryggerier) da
intervallen ar stora, samt att det &ven varierar relativt mycket mellan olika typer av
smaskaliga processindustrier.

4.2 AVLOPPSLOSNINGAR FOR SMASKALIGA PROCESSINDUSTRIER
4.2.1 Intervju- och enkatundersdkning

Intervju- och enk&tundersokningen gav en bra representation av vilka avloppslésningar
som anvands av slakterier, mejerier och bryggerier da samtliga verksamheter som ingick
i undersokningen svarade i nagon form vilken typ av avloppslésning som de anvander.

Néstan tre fjardedelar (27 av totalt 38) av undersokta verksamheterna angav att de har
nagon typ av intern avloppslésning. Av de interna avloppslésningarna bestar
majoriteten (70 %) av nagon slags reningsteknik pa plats i form av reningsverk,
minireningsverk eller markbaserad avloppsreningsteknik (med eller utan
forbehandling). Gemensamt for dessa losningar var att uppskattade dimensioner for
processavioppet inte dversteg 100 pe (férutom outliern 1205 pe) vilket &r under gréansen
for sma avlopp pa 200 pe. Outliern 1205 pe motsvarar dessutom ett reningsverk, vilket
inte nddvandigtvis innebdar en liten avloppsldsning. I diagrammet valdes
minireningsverk och reningsverk att slas ihop till samma kategori da reningen
involverar samma sorts processer och vad som inkluderas i begreppet minireningsverk
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inte ar helt tydligt. Reningstekniker for sma avlopp verkar alltsa redan anvéandas for
processindustrier vars processavlopp ar dimensionerade for under 100 pe.

Ovriga avloppsldsningar (11 av totalt 38) inkluderar transport eller bortledning av
avloppsvattnet innan det behandlas pa olika sétt, och motsvarande processindustrier har
varierande dimensionering i pe. Brunn/tank som d&r en kategori inkluderande
godselbrunn for utspridning pa akermark och sluten tank vars innehdll hamtas av
myndighet, har bade dimensioneringar under 100 pe (g6dsel/urinbrunn och sluten tank)
och 6ver 300 pe (godselbrunn). Denna l6sning kraver en hog kdnnedom av kvaliteten pa
avloppsvattnet.

Slutligen angav tva slakterier att deras interna avloppslosning inkluderade transport till
biogasanlaggning. Bada dessa slakterier berdknades ha en storre pe-dimensionering &an
ovriga med intern avloppslosning vilket troligen ar anledningen till biogasanldggning
var en mojlig 16sning. Biogasanlaggningen som tar emot avloppsvatten fran ett slakteri
omvandlar det till energi, ju hogre organisk belastning desto mer gynnsamt for
anlaggningen. Biogasanldggning som l6sning &r kostsam men fortfarande mer
ekonomiskt hallbar &n anslutning till kommunalt avloppsnat, da extra kostnader
tillkommer fér omhéndertagande av processavloppsvattnet. Dessutom kan
biogasanlaggningen ta hand om den bloduppsamling som separerats tidigt i
slakteriprocessen fran dvrigt avlopp och lagras i separat tank.

Processindustrier med anslutning till kommunalt avlopp (strax 6ver en fjardedel av de
undersokta processindustrierna) har ocksa stor variation i pe-dimensionering pa
processavloppet. Storleken pa industrin med avseende pa dimensionering i antalet pe
verkar darfor inte vara den avgoérande faktorn till att ha kommunal anslutning. Sett till
typer av industrier &r det dvervdagande bryggerier som har kommunal anslutning och de
ar heller inte signifikant mindre i pe-belastning an dvriga processindustrier.

Det som kan forklara resultaten till varfor bryggerier véljer eller rakar ha anslutning till
kommunalt avloppsnat kan vara geografisk placering av bryggerierna. | undersékningen
med intervjuer och enkater for smaskaliga bryggerier var det en del som namnde att
deras verksamhet ar lokal och kopplad till restauranger, pubar, krogar eller andra
serveringar som inkluderar deras produkter. Vissa bryggerier angav att deras
verksamhet &ar begransad till en specifik serveringslokal vilket tyder pa att
verksamheterna bor vara lattillgangliga for allmanheten, som en stad till exempel. Dér
ar det mer troligt att det kommunala avloppsnatet finns lattillgangligt, vilket forklarar att
flera bryggerier har kommunal anslutning.

Kvaliteten pa avloppsvattnet med avseende pa andra parametrar skulle dven kunna
paverka val av avloppsldsning, men vad som skiljer bryggeriers processavloppsvatten
fran slakterier och mejerier ar som namnt i tidigare avsnitt inte helt tydligt. Sett till
litteraturen ar kvaliteten géllande de mest prioriterade parametrarna sasom
syreforbrukande amnen, suspenderat material, kvdave samt fosfor relativt likartade.
Visserligen ar pH nagot som speciellt brukas vilja atgardas for just bryggerier, men pH-
utjgmning forekommer redan separat for nagra bryggerier som férbehandling innan
kommunal rening sa pH ar troligen inte en tillrdcklig motivering for att ha en annan
I6sning &n kommunal anslutning.
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4.2.2 Litteraturundersokning

Internationell litteratur anger olika tekniker som inkluderar biologisk rening, kemisk-
fysikalisk rening och andra losningar for ateranvandning av processavloppsvatten.
Biologisk rening verkar generellt vara vanlig och finns for bade slakterier, mejerier och
bryggerier med olika tekniker, vilket tyder pa att detta ar en effektiv reningslosning for
dessa typer av processindustrier for organiska och suspenderade @mnen samt kvave.
Kemisk-fysikalisk rening forekommer ocksa foér reducering av organiska amnen,
naringsamnen och tungmetaller. Det ar dock en utmaning att fa en representativ bild
over vilken typ av teknik som &r vanligast eftersom detta kan skilja sig fran land till
land utifran vilka gransvarden och reduktionskrav som efterféljs just i det landet eller
regionen.

Litteraturen Over svenska processindustriers avloppslosningar ar inte évervaldigande,
endast ett fatal studier har gjorts som fokuserar pa en viss typ av industris (saésom
slakteriers, mejeriers respektive bryggeriers) avloppsvattenrening. Anledningen till
detta, sett till hur litteraturtillgangen presenteras for internationella studier, ar troligen
att det svenska synsattet pa avloppsrening har ett annat perspektiv. Det finns betydligt
fler studier som behandlar vilka typer av avloppslosningar som finns géllande avloppets
dimension, som till exempel 200 till 2000 pe. Till skillnad fran internationella studier
som undersokt en viss typ av processindustri, hur avloppsvattnets fysikalisk-kemiska
egenskaper karaktariseras och vilken typ av rening som ldmpar sig for just det
industriavloppet, tittar svenska studier snarare pa olika avloppslosningar for olika
avloppsdimensioner.

Detta utgdr en utmaning for att portréattera specifika, svenska avloppslosningar for
processavloppsvatten som upprepat har andra, hogre varden pa belastningsparametrar
sasom organiskt material/syreforbrukande @mnen an hushallspillvatten. Detta belyser
aterigen behovet av denna studie da ett perspektiv utifran sjalva industrin inte riktigt
finns att tillga i den svenska litteraturen.

4.3 SMA AVLOPPSTEKNIKER FOR PROCESSAVLOPPSVATTEN

Resultatet fran litteraturundersokning, intervju- och enkatundersokning av smaskaliga
processindustrier och tillverkare av reningstekniker for sma avlopp pavisade ett antal
utmaningar for sma avloppstekniker att anvandas for processavloppsvatten, samtidigt
som de intervjuade tillverkarna var dverens om att befintliga reningstekniker for sma
avlopp bor kunna anvandas aven till processavlopp. Dels finns utmaningar med olika
egenskaper av processavloppsvattnet, dels finns det utmaningar med resurser och
tillganglighet pa marknaden.

4.3.1 Utmaningar och losningar ur ett reningsperspektiv

Utmaning med egenskaperna av processavloppsvatten kan egentligen sammanfattas
som utmaningar med kvaliteteten pa processavloppsvattnet, alltsa vilka @mnen som
behdver reduceras och mangden av dessa &mnen, och utmaningar med flodesvariationer
och volym processavloppsvatten inkommande till reningssystemet.

De @mnen som &r prioriterade att rena for processindustrier ar bland annat organiskt
material och suspenderade &mnen for bade slakterier, mejerier och bryggerier generellt.
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Sett till reduktions- och utslappskrav for kvéve och fosfor &r dven de néringsamnena i
behov att renas da koncentrationerna fran slakterier, mejerier och bryggerier oftast
Overskrider gransvardet for utslapp (vilket ar 10 alt. 15 mg/l Tot-N (NFS 2016:6) och 1
alt. 2 mg/l Tot-P (91/271/EEG)). En tillverkare som inte erbjuder avloppslésningar for
processavloppsvatten menar att den storsta utmaningen ar kvaliteten pa
processavloppsvattnet, det vill saga att kvaliteten pa processavloppsvatten skiljer sig
fran hushallspillvatten och kan variera stort mellan olika verksamheter. Skillnaden fran
hushallsspillvatten medfor ett storre reningsbehov och darmed ett storre
dimensioneringskrav av tekniker for sma avlopp for att de ska vara kompatibla att
behandla ett avloppsvatten med andra fysikaliskt-kemiska egenskaper sdsom hdgre
organisk belastning och néringsinnehall.

Gallande volymen processavloppsvatten ar det dven tydligt att det i industrier kan
generera betydligt hogre floden (mellan 100 — 14 000 liter/dygn) avloppsvatten &n ett
vanligt hushall (700 — 1000 liter/dygn om 1 pe motsvarar 140 — 200 liter/dygn).
Samtidigt blir den volymen relativt liten sett till foéroreningskoncentrationerna, vilket
kraver att avloppslosningen ska kunna ta emot en hog belastning med ett litet flode. Da
kan pakoppling av en annan samfallighet for utspadning av avloppsvattnet vara en
l6sning, da dimensioneringen gors med avseende pa fororeningsbelastningen, for att
underlatta reningen. En annan l6sning for flédesutjamning och mindre variationer i
belastningen ar att anvanda buffertsystem om processindustrin har ett ojamnt flode. Da
kan reningsanldaggningen bli mindre belastad om processavloppsvattnet forst samlas upp
I en tank och portioneras ut jamt under en hel vecka istallet for att direkt belasta
systemet varje processdag. Detta borde ocksa vara ekonomiskt forsvarbart for
processindustrin, sa att man inte investerar i en storre reningsanlaggning an vad man
egentligen behover. Darmed skulle buffertsystem kunna moéjliggora att teknik for sma
avlopp kan anvandas om det dr dimensioneringen som &r begransande.

Intervjuer med tillverkare av reningstekniker for sma avlopp angav ocksa att det gar att
rena vissa typer av processavlioppsvatten med liknande tekniker som smaskaligt avlopp,
men att det ofta kraver en stérre dimensionering. Om det endast finns sma
avloppreningsldsningar for mindre dimensioner kanske flera I6sningar skulle kunna
optimera reningen, till exempel att ha tva minireningsverk efter eller parallellt med
varandra, alternativt anvanda sig av ett buffertsystem enligt ovan. For att uppna mindre
dimensioner i bade belastning av amnen och flode skulle det &ven kunna vara vart att
separera eller sortera de olika flédena innan rening och anpassa reningen efter
dimensionerna for varje typ av flode. En sadan separering eller sortering kanske ocksa
skulle kunna underlétta valet av teknik for rening av respektive flode, om det &r olika
prioriterade parametrar att rena for olika floden. Det skulle &ven kunna vara av intresse
att underséka om vissa floden skulle kunna ateranvéndas i verksamheten, till exempel
som tvattvatten, kylvatten eller spolvatten. Den internationella litteraturen angav ett
fatal studier som studerat ateranvandning av slakteriers, mejeriers och bryggeriers
avloppsvatten.

Sedan finns dven andra lésningar som kan vara kostsamma for sma avlopp men
resurseffektiva for en industri. En sadan l6sning ar bevuxen damm eller vatmark, som
har hog reningsgrad av bade organiskt material och kvéave. Losningen ar kostsam och
behdver relativt stor yta, men kan vara ett battre alternativ dn att betala avgifter for
rening av héga koncentrationer av dessa &mnen for kommunal rening.
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4.3.2 Utmaningar och lésningar ur ett marknadsperspektiv

Anvindning av reningstekniker for sma avlopp for rening av processavloppsvatten
innebar ocksa utmaningar foér marknaden, bade sett till resurser och tillganglighet. Det
finns utmaningar fran tillverkarnas sida gallande mojlighet att tillhandahalla speciella
I6sningar for processindustrier. Det ar varken realistiskt eller ekonomiskt forsvarbart att
tillverka en sorts produkt som passar endast for en typ av processindustri. Samtidigt
kraver avloppslosningar for processindustrier att utredas i varje enskilt fall da
processindustriers processavloppsvatten varierar i kvalitet och flode bade mellan olika
typer av industrier, mellan samma typ av industri och inom industrin sjélv.

Det som kravs fran tillverkare av tekniker for sma avlopp for att verkligen ge majlighet
att tillhandahalla l6sningar, &ar utforma en separat arbetsenhet for att utreda
processavloppsvatten fran smaskaliga processindustrier efter behov. Detta ar dock
resurskravande och innebar dven en hogre osakerhet for tillverkningsforetagen. Till
skillnad fran hushallsspillvatten och rening av sma avlopp, har smaskaliga
processindustrier en lagre efterfragan och kraver unika losningar i varje enskilt fall.
Detta gor det svarare att motivera en satsning att lagga arbetsresurser pa smaskaliga
processindustrier. Vidare skulle ett alternativ kunna vara att delar av fullstandiga
avloppslosningar tillhandahalls av tillverkare av reningstekniker for sma avlopp, men
aven dar visar intervjuer med tillverkare att detta inte heller &r atravart da detta ger
mindre betalt &n att forsoka hitta en komplett 16sning eller fullstdndigt system.

Intervju- och enkatstudien visade att manga av de vanligaste reningsteknikerna som
finns for sma avlopp, sdsom markbaserad rening och minireningsverk, ocksa anvéands av
manga smaskaliga processindustrier. Vidare ingar en del av de reningsprocesser som
generellt anvands for rening av slakterier, mejerier och bryggeriers avloppsvatten,
speciellt aterfinns detta i vissa minireningsverk (till exempel biologisk rening, anaerob
rétning och SBR-teknik) som da borde vara kompatibla for processavloppsvatten.

Gallande dimensioneringen i pe &r det tydligt att sma avloppslosningar generellt
anvands for processindustriaviopp berdknade till upp till 200 pe. Ovriga sma
avloppstekniker som &r mindre vanliga verkar heller inte vara lika véletablerade for
smaskaliga processindustrier. | intervjuerna med tillverkare av tekniker for sma avlopp
angavs ocksa att ingen speciell teknik ar specifik for sma avlopp egentligen, jamfort
med storre avlopp. Idag tillhandahalls dessutom reningstekniker av tillverkare for sma
avlopp for verksamheter upp till 5000 pe och det finns ocksa en efterfragan av
avloppslosningar fran smaskaliga processindustrier. Darfor finns ett intresse hos
tillverkare att utvidga sin verksamhet for att kunna tillhandahalla detta, men det kravs en
avvagning fran dessa tillverkningsforetag om processavloppsvatten ar ett omrade som
kan utvecklas hos dem.

44 VIDARE STUDIER

Nagot som ocksa helt saknas i resultaten &ar reningseffektivitet av avloppslésningarna
och det utgdende renade avloppsvattnets kvalitet. Majoriteten av processindustrierna
angav att deras rening ér tillrdcklig och fungerar for dem, men ingen kvalitetsdata kunde
erhallas for att stodja detta. Darfor ar det svart att uttrycka vilket ytterligare behov som
skulle behévas for de undersokta processindustrierna
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Da denna rapport framst anger indikationer kring hur processavlioppsvatten och
avloppsldsningar for smaskaliga processindustrier ser ut och vilka generella slutsatser
som kan dras, skulle en narmare undersokning pa kvalitetsinnehallet i form av
provtagning och analys av relevanta kvalitetsparametrar behdvas. For att fa en faktisk
representation av kvaliteten pad processavloppsvattnet fran olika processindustrier och
avloppslésningarnas reningseffektivitet krévs utforligare studier i stérre omfattning som
inkluderar provtagningar av de viktigaste parametrarna innan och efter rening och
analyser pa dessa. Detta skulle ge en valgrundad indikation pa kvalitetsinnehall,
reningsbehov och nuvarande tekniklésningar reduceringsgrader samt vilka tekniker som
skulle passa for de olika processindustrierna. Det skulle &ven vara intressant att jamféra
andra processindustrier an livsmedelsverksamheter, sasom ldkemedelsindustrin och
massa- och pappersindustrin for att fa en helhetsbild for processindustrier.

Ett satt att fortsdtta denna studie skulle kunna vara att gora en mer omfattande
undersokning av olika tillverkare av tekniker for sma avlopp for att beskriva hur
produktmarknaden ser ut for smaskalig processindustri, vilka typer av processindustrier
tillverkarna tillhandahaller avloppslosningar for och om det finns nagra generella
slutsatser att dra dar.
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5 SLUTSATS

Gallande kvaliteten pa avloppsvattnet kan inga konkreta slutsatser dras utifran resultatet
fran intervju- och enkatundersokning for smaskaliga processindustrier da dataméangden
var otillracklig. Litteraturen anger att kvaliteten pa processavloppsvatten skiljer sig fran
hushallsspillvatten med avseende pa organiskt material, suspenderade &amnen,
naringsinnehall sasom kvave och fosfor, samt pH. Reduceringskrav, lagar och riktlinjer
pa utslapp av avloppsvatten gor att behovet av rening och atgarder av ovan namnda
parametrar &r stort.

Idag tar smaskaliga processindustrier hand om sitt avloppsvatten pa manga olika sétt.
Vilken I6sning som anvands anses bero pa ett flertal faktorer; storlek pa
processindustrin, kvaliteten och variation av kvaliteten pad processavloppsvattnet,
flodesvariationer samt geografisk placering.

Storlek pa industrin har en inverkan pa vilken intern 16sning som anvéands, men avgor
inte huruvida anslutning till kommunalt avloppsnat sker. Av de processindustrier som
undersoktes som behandlar sitt avloppsvatten internt, & sma avloppreningstekniker
sasom markbaserad rening och olika typer av minireningsverk vanliga l6sningar for de
allra minsta processindustrierna (<100 pe). Ovriga interna losningar sdsom godsel-/
urinbrunn samt sluten tank forekommer for processindustrier fran under 100 pe till 300
pe. Biogasanlaggning anvands for de storre anlaggningarna (300 — 700 pe), samt egna
reningsverk med kemisk rening, biologisk rening, membranfiltrering samt avvattning av
slam. Litteraturen anger liknande Iésningar for avloppsanlaggningar mellan 25 och 2000
pe men specifika l6sningar for olika typer av processindustrier gar inte att hitta i svensk
litteratur. Internationell litteratur anger manga olika reningstekniker som anvands
specifikt for slakterier, mejerier och bryggerier vilket inkluderar framst biologisk rening
(anaerobiska eller aerobiska processer) men ocksa kemisk-fysikalisk rening och
ateranvandning av processavloppsvatten.

Studien slar fast att avloppstekniker som idag finns pa marknaden for sma avlopp for
rening av sma avlopp kan anvandas, och anvands redan, for smaskaliga
processindustrier. Att endast anvanda en del for att komplettera 6vrig rening kan vara en
bra 16sning, men bedémning av vilken teknik kravs i det enskilda fallet. Ingen speciell
reningsteknik finns utvecklad for vissa typer av industrier da verksamheterna kan
variera stort i avloppsvatteninnehall och reningsbehov. Det kvarstar fortfarande en
utmaning att utveckla smaskaliga processindustrier som ett eget verksamhetsomrade hos
tillverkare av tekniker for sma avlopp for att utvidga avloppstekniker att kunna behandla
bade sma avlopp och smaskaliga processavlopp.
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7 APPENDIX
BILAGA 1: INTERVJUFRAGOR SMASKALIGA PROCESSINDUSTRIER

Fragorna var semistrukturerade, med stodord, omformuleringar och svarsexempel for att
underlatta intervjun.

Hej, Julia Dahlstrom heter jag och jag skriver mitt exjobb inom avloppsrening fran
smaskalig processindustri. Jag ringer for att fraga om ni har tid att svara pa nagra fragor
gallande er rening fran er produktion och avloppsvatten?

1. Berétta lite om er verksamhet!

2. Vad producerar ni for produkter?

3. Hur mycket? Arsproduktion? Per dygn? Enhet?

4. Vilken storlek tycker ni att verksamheten ar? Varfér da? Vad gor er verksamhet till
smaskalig? Anstallda? Produktion?

5. Vad har ni for typ av anldggning? Vad gor den? Hur stor ar den?

6. Vad for typ av avloppsvatten uppkommer i er anlaggning?

7. Hur mycket? Flode, volym?

8. Har ni olika avloppsstrommar? Vilka da?

9. Hur skiljs dem at? Vart aker de?

10. Renar ni ert avloppsvatten sjélva, internt, eller har ni kommunalt avlopp? Kanske
endast delvis?

11. Vilka tekniker eller reningssteg/processer ingar i den rening ni har?
(Fett/slamavskiljare, annan forbehandling, mekanisk/biologisk/kemisk rening, pH-
[flédeutjamning, membranfiltrering, infiltration, sedimentation/flotation?)

12. Processchema 6ver anldggningen?

13. Vad renar ni avloppsvattnet fran for amnen? BOD, COD, Suspenderade amnen,
slam, fett, kvave, fosfor? Annat? Varfor da?

14. Har ni nagra speciella krav pd er verksamhet géllande innehdllet pd ert
avloppsvatten? Vilka amnen/parametrar géller det? BOD, COD, Suspenderade amnen,
slam, fett, kvave, fosfor, temperatur, pH? Annat? Varfor da?

15. Vet ni hur mycket ert avloppsvatten innehaller av dessa amnen/parametrar?

16. Belastning i pe?

17. Har ni nagra matningar gjorda? Kan ni redovisa eller skicka dem till mig?

18. Hur bra &r er rening? Reduktionsformaga, procent?

19. Hur rent &r ert vatten efter det renas?

20. Vad hander med vattnet sedan? Anvénds det till nagot?

21. Kommunalt avloppsnét? Recipient? Vattendrag, sjo, grundvatten, mark?

22. Vad tycker du om er rening? Skulle den behova forbattras eller utvecklas?

23. Jag kommer undersoka om tekniker for sma avlopp kan anvéndas for sma
processindustrier/livsmedelsverksamheter. Skulle detta vara intressant? Ar detta en
intressant 16sning?
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BILAGA 2: ENKATFRAGOR SMASKALIGA PROCESSINDUSTRIER
Enkéten utformades online i tre versioner i Forms, Office 365, en for respektive typ av
processindustri dar den enda skillnaden mellan versionerna var fraga 2, som har anges
som tre fragor.

Avsnitt 1 — Om verksamheten
1. Namn pa foretag: *

2. Hur manga djur (i slaktenhet och/eller djurslag) slaktar ni per ar?

alt.

2. Hur manga ton invagd mjolk och/eller mejeriprodukt producerar ni per ar?
alt.

2. Hur manga liter dryck producerar ni per ar?

3. Vad gor er verksamhet till smaskalig?

4. Vad har ni for avloppslosning? *
e Enbart kommunalt avlopp
e Enbart egen/intern avloppsldsning
e Delvis kommunal, delvis egen rening
e Annat:

(Om svar Enbart kommunalt avlopp, hoppa till Avsnitt 3)
Avsnitt 2 - Intern avloppsldsning

5. Vilka reningssteg/tekniker/processer/komponenter ingar i er
avloppslésning/anlaggning?

6. Hur mycket ar l6sningen dimensionerad for?
(I t.ex. personekvivalenter/volym avloppsvatten/storlek/area pa
avloppsanlaggningen)

7. Vart gar avloppsvattnet efter denna rening?
e Det dteranvands i verksamheten (internt)
Det ateranvands i ndgon narliggande verksamhet (externt)
Till vattendrag/sjo/hav
Till kommunalt avlioppsnét
Till grundvatten
Annat:

Avsnitt 3 — Avloppsvatten
8. Hur mycket avloppsvatten uppkommer i er anldggning?
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9. Vad ar de framsta avloppskallorna? Hur stor andel avloppsvattnet kan
uppskattas komma fran...

0% ~20% ~40% ~60% ~80% ~100% Vetej

Produktionen @) ) @) @) ©) @) @)
Rengoring/skoljning @) @) @) @)
av utrustning

Rengoring av ytor 0 @) 0 0 @) @) @)
Hushallsspillvatten 0 0 0 0 O O O
(Bad/disk/tvétt/toalett)

Annat o) o) o) O] 0 0] 0]

10. Har ni nagra speciella krav pa er verksamhet géllande innehallet pa ert
avloppsvatten? Vilka &mnen/parametrar galler det? Gransvarden?

11. Om ni gjort méatningar pa ert avloppsvatten, har ni ars- eller
dygnsmedelvérden pa...

BOD (mg/l)

COD (mgl/l)

Suspenderade &mnen (mg/l)

Tot-N (mg/l) eller kvavefdreningar
Tot-P (mg/l) eller fosforféreningar
Temperatur

pH

Fett

Slam

... eller andra parametrar i ert avloppsvatten?

12. Vad tycker ni om er rening? Hur miljomassigt eller ekonomiskt hallbar ar
den? Skulle ni vilja utveckla den?
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BILAGA 3: INTERVJUFRAGOR TILLVERKARE

1. Har ni avloppslésningar for verksamheter med processavloppsvatten?

Om JA:

a) Hur ser dessa lésningar ut? Vilka tekniker eller produkter anvénds?

b) Vilka typer/storlekar av verksamheter géller dessa Idsningar for?

c) Finns det typer av verksamheter som ni inte har avloppslésningar till? VVad beror
detta pa?

d) Skulle ni kunna tanka er att utvidga er verksamhet att dven kunna tillhandahalla
avloppslésningar for dessa typer av verksamheter om era befintliga avloppslésningar
kunde kopplas ihop/kompletteras med nagon for- eller efterbehandling for
processavloppsvattnet?

Om NEJ:

a) Vad &r anledningen till att ni inte har avloppslosningar for processavloppsvatten?

b) Skulle ni kunna tanka er att utvidga er verksamhet att aven kunna tillhandahalla
avloppslésningar for processavlioppsvatten om era befintliga avloppslésningar kunde
kopplas ihop/kompletteras med nagon for- eller efterbehandling?

2. Vad tror ni om utsikterna att tekniklésningar for sma avlopp skulle kunna
anvandas av smaskaliga processindustrier i framtiden? Nagra speciella typer av
processverksamheter?

3. Vilka faktorer utgor utmaningar for tillverkare av sma avloppslosningar att
aven erbjuda avloppslésningar for processavlioppsvatten?
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BILAGA 4: DATATABELLER

Tabell 23. Enkat- och intervjuresultat géallande avloppslésningar for samtliga
processindustrier. Totalt 38 datapunkter.

Datanamn Datatyp Avloppslésn. Avloppslsning, specificerad

Slakteri 1 Enkat Intern Tankar, tdms av kommun

Slakteri 2 Enkat  Intern Reningsverk

Slakteri 3 Enkat  Kommunal Kommunal

Slakteri 4 Enkat Intern Fettavskiljare, Trekammarbrunn, Infiltration
Slakteri 5 Enkat  Intern Till biogasanlaggning

Slakteri 6 Enkat  Intern Slamavskiljare, Reningsverk, Efterpoleringsbadd
Slakteri 7 Enkat  Intern Uppsamlingstank, Godselbrunn BDT till aker
Slakteri 8 Enkdt  Intern Trekammarbrunn

Slakteri 9 Intervju Intern Till biogasanlaggning

Mejeri 1 Enkat Intern Fettavskiljare, Trekammarbrunn, Infiltration
Mejeri 2 Enkat  Intern Trekammarbrunn, Markbadd

Mejeri 3 Enkat  Intern Minireningsverk

Mejeri 4 Enkat  Intern Trekammarbrunn, Markbadd

Mejeri 5 Enkat  Intern Minireningsverk

Mejeri 6 Enkat  Kommunal Kommunal

Mejeri 7 Enkat  Intern Godselbrunn

Mejeri 8 Enkat  Intern Bioreningsverk

Mejeri 9 Enkat Intern Tvakammarbrunn, Sedimenteringsbrunn, Infiltration
Mejeri 10 Enkat  Intern Separat vassletank

Mejeri 11 Enkat Intern Trekammarbrunn, Infiltration

Mejeri 12 Enkat Intern Urinbrunn (vassle och disk) till aker

Mejeri 13 Enkat  Intern Godselbrunn (blandat med godsel) till aker
Mejeri 14 Enkat  Intern Trekammarbrunn, Infiltration

Mejeri 15 Enkat  Intern Fettavskiljare, Minireningsverk

Mejeri 16 Intervju Kommunal Fettavskiljare, Kommunal

Mejeri 17 Intervju Intern Fettavskiljare, Markbadd

Mejeri 18 Intervju Intern Infiltration

Bryggeril Enkdt  Kommunal Kommunal
Bryggeri2 Enkat  Kommunal Kommunal
Bryggeri3 Enkdt  Kommunal Kommunal

Bryggeri4  Enkdat  Intern Reningsverk
Bryggeri5 Enkdt  Kommunal pH-justering, Kommunal
Bryggeri6  Enkdat  Intern Minireningsverk, Efterpoleringsbadd

Bryggeri7 Enkdt  Kommunal Kommunal
Bryggeri8 Enkdat  Kommunal Kommunal
Bryggeri9 Intervju Kommunal pH-justering, Fettavskiljare, Kommunal
Bryggeri 10 Intervju Kommunal Kommunal
Bryggeri 11 Intervju Intern Infiltration
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