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Avloppsanlaggningar for 1-5 hushall

Judit Persson

Foreliggande utredning har tillkommit
p& ER-namndens initiativ och &r ett
samarbetsprojekt med Naturvardsver-
ket, Konsumentverket, Kommunférbun-
det, sakkunniga inom berérda omraden
och leverantdrer av mindre reningsverk:
Utredningen behandlar avloppsanlagg-
ningar avsedda for 1-5 hushall dar
fabrikstillverkade reningsverk ingar
som en del i anlaggningen.

Utredningen ger en sammanfattande
bild av¥n aktuella problem och redovi-
sar underlagfor bl a produktutveckling,
beddmning av anlaggningens kvalitet
och ekonomi, lampligt installationsfor-
farande, skotsel och kontrollatagande,
ansvarsfordelning samtforeskrifter och
bestdmmelser.

De undersokta reningsverken har vid
genomgéngna provningar och féltun-
dersdkningar befunnits vara behéftade
med vissa brister, men framférallt har
det visat sig att skotsel och driftfragor
ar avgorande for reningsresultatet. For-
utséttningen for en god funktion &r att
anlaggningarna har tillverkats pé& ett
fackmannamaéssigt satt, installationen
ar ratt utford samt att slamtomning,
tillsyn och kontroll utévas och regleras
genom avtal.

Utredningen behandlar bl a:
— Avloppsvatten
— Drifterfarenheter, reningsresultat
— Dimensioneringsunderlag
— Materialegenskaper
— Installation
— Skoétsel och kontroll
— Ansvarsfragor

Avloppsvatten

Avloppsvattnets sammansattning varie-
rar fran hushall till hushall och fran tid
till tid. Jamfort med normalt kommu-
nalt spillvatten &r fororeningarna i av-
loppsvatten fran enstaka hushall i stort

Reningsverk

Princip for avloppsanléaggning

CENTERLOF & HOLMBERG AB

sett tva till tre ganger sa starkt koncen-
trerade. Spillvatten fran hushéll innehal-
ler tidvis hoga halter industriella forore-
ningar i form av tvétt- och rengorings-
medel, malarfarger, insektsgifter m m.
Dessa forhallanden ger problem vid
reningsatgarder.

Mangden avloppsvatten frdn ett hus-
hall &r beroende av antalet personer,
deras levnadsvanor och bostadens vat-
ten- och avloppsstandard. Det bor dock
beaktas att ett reningsverk ar en perma-
nent installation, som forblir oférand-
rad, medan antalet permanent bosatta,
tillfalliga bes6kande och bostadens sa-
nitéra utrustning kan &ndras. Man bor
darfor inte utgd frdn medelvérden utan
i stallet fran den sannolika stétbelast-
ningen som for ett hushall ar témning
av ett badkar samtidigt med avrinning
frén ett tappstalle.

Drifterfarenheter

For att fa méjlighet att bedéma hur de
olika reningsverkstyperna fungerar i
praktiken har gjorts faltbesok, stick-
provsmatningar, faltundersdkningar och
enkéter. Det har framkommit att det
nuvarande ldget visar brister som med
tanke pad Okad produktion och avsak-
nad av samordnande atgarder bidrar
till att oka risken for oreda och miljo-
forstoring.

Faltundersdkningar har gjorts vid fyra
kemiska reningsverk under tre manader
med provtagning varje manad. Avsik-
ten med undersokningarna var att fa
besked om det utgdende vattnets for-
oreningshalt, reningseffektivitetens be-
roende av anldggningens belastning,
mekaniska delars funktionssékerhet och
erforderligt slamtdmningsintervall.

Resultaten fran undersokningarna vi-
sade god effekt vid nyligen slamtémda
anlaggningar. Anlaggningarnas funk-
tion forsamras patagligt ju mer slam de
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innehaller. Vid hogbelastning (badkars-
tappning) har slamflykt &gt rum redan
efter en manads drift med féljd av
forsamrad reningseffekt. Detta tyder pa
alltfor sma utjamningsvolymer. Gene-
rellt kan ségas att reningsverks hydrau-
liska belastning péverkar reningsresul-
taten. Med andra ord, vid underdimen-
sionerande verk med langt slamtémnings-
intervall har slam spolats ut fran an-
laggningen under storre delen av driftti-
den.

Svarigheter har konstaterats nar det
géller att uppna ratt kemikaliedosering
och for fosforutfallning lampliga pH-
vdrden. Betydelsen av mekaniska delars
driftsékerhet och materialegenskaper
har iakttagits.

Fel och haveriorsaker som har kon-
staterats vid undersokningarna géller de
undersokta objekten och de aktuella
driftbetingelserna. Man kan dock inte
undga att dra slutsatsen att betingelser
av likartade slag kan uppstd aven vid
sk "normala driftbetingelser och god
skotsel”.

Enkatsvaren fran leverantorer visar
stor skillnad i uppfattning betréffande
dimensionerande data, slamtémningsin-
tervaller, konstruktioner, materialkvali-
teter och funktionskontroll.

Enkatsvaren fran innehavare av re-
ningsverk visar liten kunskap om och
intresse for reningsanlaggningens skot-
sel och drift. Enkétsvaren fran halso-
vardsnamnder tyder pa att behov fore-
ligger for underlag for enhetliga anvis-
ningar.

Dimensioneringsunderlag

Under detta avsnitt behandlas dimen-
sioneringsgrunder for olika delprocesser
som utjagmning, forsedimentering, biolo-
gisk rening, kemisk rening och slamvo-
lymer.

Materialegenskaper
De i reningsanldggningen ingdende ma-
terialen skall vara lampade for avsedd

funktion och ha tillracklig bestandighet.
Bestandigheten avser bla hallfasthet,
termiska egenskaper samt motstands-
formagan mot biologiskt angrepp och
korrosion.

Hallfasthetsegenskapernas  betydelse
varierar beroende pa vilken anligg-
ningsdel det géller. Delar vilka kommer
i direkt kontakt med jord- och trafik
tryck maste dimensioneras med erfor-
derlig sakerhet sa att risk fér deforma-
tion och brott forhindras. Forslag till
dimensioneringsforfarande géallande yt-
terholje av betong och glasfiberarmerad
polyester har l&mnats.

Biologisk aktivitet kan orsaka ned-
brytning av material, i forsta hand pa
jarn och stdl samt massing och zink.
Dessutom har konstaterats att vissa
organiska &mnen &r korrosiva mot be-
tong.

Korrosionsangrepp pa metallytor kan
uppstd i form av allman korrosion och
lokal Kkorrosion. Under detta avsnitt
behandlas olika metallers ldmplighet
fran korrosionssynpunkt.

Installation

Reningsanlaggningens installation mas-
te ske sd att placering och utférande
sker med hénsyn till recipient, vatten-
takter, markforhallanden och frysrisk.
Beroende pa lokala férhallanden maste
undersokning foretas av grundvatten-
forhallanden, vattenomradets nyttjande,
markforhallanden m m.

| denna del av utredningen behandlas
betydelsen av markens sammansatt-
ning och schaktbarhet, trafikbelastning,
ytterhdljens och ledningars material
och anslutning, evinfiltrationsledningars
langd samt ev elinstallationens utféran-
de. Dessa faktorer &r avgoérande for
reningsanldggningens varaktiga funk-
tion.

Skotsel och kontroll

Genom féltundersdkningar har konsta-
terats att en anlaggnings driftsékerhet,
bestdndighet och sdkerhet mot person-
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fara i hog grad beror pa anlaggningens
skotsel och kontroll. Utan regelbunden
skotsel I6per reningsanldggningen up-
penbar risk for driftavbrott med foljd
att reningsfunktionen upphér. Pa detta
sétt motiverar forutom ekonomiska as-
pekter, dven miljévardande synpunkter
att skotsel och kontroll utfors pa till-
fredsstallande sétt och i lampliga inter-
valler. Skotsel skall innebéra framforallt
en forebyggande verksamhet och avse
saval slamtémning, kemikaliepafylining
och smorjning som kontroll av mekanis-
ka komponenter, elmateriel och byte
eller reparation av skadade eller felande
komponenter.

Forutsattningen for en  meningsfull
skotsel och kontroll &r att tydliga anvis-
ningar harom finns.

Kontrollistor behdvs for:
Driftkontroll varje dag
Driftkontroll varje vecka
Periodisk skétsel var 3:@ ménad
Anliggningens injustering och arlig
driftkontroll
Felsdkning
Reparation och byte
Instruktioner till nyttjare

Ansvarsfragor
| detta avsnitt berdrs allmént ansvars-
fordelningen kring skétselproblem och
losningar for denna genom alternativa
avtalsformer.
Nagra synpunkter pa visentliga spors-
mal ges speciellt betraffande avtal mel-
lan leverantor/séljare och kdpare/bruka-
re. Dessa ar bla
— redovisning av verkets grundlaggan-
de egenskaper

— garanti av de ovanndmnda

— anvisningar for installationen

— beskrivningar dver anldggningen

— detaljerad instruktion for tillsyn

— upplysning om erforderliga intervall
for tillsyn

— igangsattning och efterkontroll

Till sist berors sporsmal i samband
med kommunala skdtselmonopol.



Waste systems for 1-5 households

Judit Persson

The present survey was conducted on
the initiative of the ER Council (Coun-
cil for account ofproperties ofbuilding
materials and equipments) and was un-
dertaken jointly with the National En-
vironment Protection Board, the-Nation-
al Swedish Board for Consumer Poli-
cies, The Swedish Association of Local
Authorities, experts on the fields con-
cerned and suppliers of small sewage
treatment plants. The survey covers
waste disposal systems designed for
1-5 households including small prefab-
ricated sewage treatment plants.

The survey provides an overall picture
ofpresent problems and indicates mate-
rial which can be used as a basis for
product development, assessment of a
system's quality and economic prerequi-
sites, appropriate installation procedure,
maintenance and control, distribution of
responsibility, and directives and regula-
tions.

The treatment plants studied in the
course of the test runs and field surveys
were found to have certain shortcom-
ings. Above all, however, it was de-
monstrated that maintenance and ope-
rational issues are of decisive impor-
tance to the results obtained from treat-
ment. If it is to work satisfactorily a
system must be professionally produced
and correctly installed. In addition, ope-
rations such as sludge disposal, monitor-
ing and control must be contracted out.

The survey covers the following:
— Waste water
— Experience of operation, treatment
results
— Design guide
— Properties of materials
— Installation
— Maintenance and control
— Responsibility

Treatment plant

Diagram showing typical waste evacuation system

Waste water

The composition of waste water varies
from household to household and from
day to day. The concentrations of pol-
utants in domestic waste water in gener-
al are two or three times higher
than those found in normal municipal
waste water. Domestic waste at times
has high contents of industrial pollu-
tants in the form of detergents and
cleansing agents, paints, insecticides
etc. This presents a problem when it
comes to treating the waste water.

The amount of waste water discharged
by a household depends upon the num-
ber of members, their living habits and
the plumbing and sanitary standard of
the dwelling. It should be remembered
that a sewage treatment plant is a
permanent installation which remains
unchanged, whereas the number of per-
manent inhabitants, visitors and sanita-
ry standard in a given dwelling may
fluctuate. Assessments should not there-
fore be based on means but instead
on the probable peak load, which for
one household is emptying the bath
while leaving a tap running.

Experience of operation

Field studies, study visits, random tests
and questionnaires were included in the
project to provide a means of assessing
how the different types of plant work in
practice. The results revealed that the
present situation has certain short-
comings which with the increased vol-
ume of production and lack of co-
ordinated measures help aggravate the
risk of chaos and damage to the envi-
ronment.

Field studies were conducted at four
chemical treatment plants for a period
of three months, tests being made once
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every month. The purpose of the tests
was to establish the content of pollu-
tants in the outflow, the efficiency of
the treatment depending upon the load
on the system, the functional reliability
of mechanical parts and the necessary
frequency of sludge disposal.

The results showed a good level of
efficiency at plants where sludge depos-
its had recently been removed. The
workings of the plants deteriorated no-
ticeably the greater the amount of
sludge present. Where loads were heavy
(emptying of baths) sludge leaks were
found to take place after only one
month of operation with the consequent
deterioration in the purification effect.
This would seem to indicate that balan-
cing volumes are too small. Generally
speaking, one could say that the hy-
draulic load on a treatment plant affects
the results. In other words, in cases
where plants were underdimensioned
and where sludge was not removed at
sufficiently frequent intervals, sludge
was discharged from the plant for most
of the operating period.

Difficulties were noted in establishing
the right doses of chemicals and in the
case of phosphorus precipitation suit-
able pH values. The significance of the
operational reliability of mechanical
components was noted.

Faults and causes of breakdowns
identified in the course of the studies
refer to the plants examined and to
current operating conditions. One can-
not however avoid arriving at the con-
clusion that similar conditions may oc-
cur even when the operational prerequi-
sites are normal and the maintenance of
satisfactory standard.

Replies received to questionnaires sent
out to suppliers of plants exhibited mark-
ed differences of opinion regarding
design data, frequency of sludge remov-
al, designs, materials qualities and per-
formance controls.

Replies to questionnaires sent out to
users of plants exhibited very little
knowledge of the maintenance and ope-
ration of a treat plant and scant interest
in the same. The replies received from
public health committees would seem
to indicate a need for background mate-
rial which to base uniform instruc-
tions.

Design guides

This section deals with the bases for the
design of various sub-processes such as
balancing, presedimentation, biological
treatment, chemical treatment and sludge
volumes.

Properties of materials

The materials used in a treatment sys-
tem should be suitable for the function
they are to fulfil and of sufficient dura-
bility. The use of the term durability
covers strength, thermal properties and
resistance to biological attack and cor-
rosion.

The significance of the strength prop-
erties vary depending upon the part of
the system in question. Parts which are
directly exposed to pressure from the
soil and from traffic must be designed
with the requisite measure of safety so
as to eliminate the risk of deformation
or rupture. Draft proposals have been
submitted on design procedure for out-
er sheats of concrete and fibre-glass
reinforced  poly-biological processes
can cause the breakdown of certain
materials, in the first place iron, steel,
brass and zinc. In addition it has been
established that some organic substan-
ces are corrosive when in contact with
concrete. Corrosion of metal surfaces
may occur in the form of general or
localized corrosion. This section discus-
ses the suitability of various metals
from the point of view of corrosion.

Installation
When installing a treatment plant its
position and layout must take the recip-
ient, water courses, soil conditions and
the risk of freezing into account.
Where local conditions so require surveys
must be carried out of the groundwater
situation, use of the water course affect-
ed, soil conditions and so on.

The part of the report also deals with
the significance of the composition and
excavable properties of the soil, traffic
loads, materials used for outer casings
and pipes, connections, length of any
infiltration pipes and the design of the
electrical installations. These are all fac-
tors of decisive significance to contin-
ued function ofa plant.
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Maintenance and control
Field studies showed that the operation-
al reliability, durability and personal
safety are largely dependent upon the
maintenance and control work carried
out. Without regular maintenance
plants run the risk of suffering break-
downs which in their turn mean that the
treatment process ceases to function.
The environment aspects of this in ad-
dition to the economic are sufficient to
motivate satisfactory maintenance and
control routines. Maintenance should
above all be of a preventive character
and cover removal of sludge deposits,
chemical dosage, lubrication, control of
mechanical components, electrical ma-
terials, and replacement or repair of
damage or faulty parts.

The provision of unambiguous instruc-
tions for maintenance and control ope-
rations are essential if these are to have
the intended effect.

Check lists are needed for:

Daily checks on operation
Weekly checks on operation
Periodical maintenance: every
quarter

Initial balancing of the system and
annual checks on operation
Searching for faults

Repairs and replacements
Instructions for users

Responsibility

This section deals with the general dis-
tribution of responsibility for mainte-
nance and solutions to the problem
based on various forms of contract.

In commenting on important issues,
special attention is paid to contracts
between suppliers/sellers and buyers/
users. For example, important points to
be considered
— documentation of the fundamental

properties of each plant
— guarantee of the above
— installation instructions
— descriptions of plants
— detailed instructions for supervision
— information on the requisite frequen-

cy of inspections
— start on construction works and post-
construction control

Finally, the report deals with issues
connected which municipal maintenance
monopolies.
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INLEDNING

Foreliggande utredning har tillkommit pa ER-namndens initiativ

och ar ett samarbetsprojekt med Statens naturvardsverk, Konsument-
verket , Kommunforbundet, sakkunniga inom berérda omraden och
leverantdrer av mindre reningsverk.

Medel till utredningen har stallts till forfogande av Statens
naturvardsverk, Statens rad for byggnadsforskning och nagra
leverantdrer av reningsverk.

Utredningen behandlar mindre reningsverk for 1-5 hushall. Avsikten
ar att ge en sammanfattande bild av f n aktuella problem. Utred-
ningen boér kunna ge mojlighet till samordnade atgarder och kan
anvandas som underlag i1 olika sammanhang, t ex vid produktutveck-
ling, bedémning av anléggningens kvalitet och ekonomi, lampligt
installationsforfarande, skotsel och kontrollatagande, ansvars-
fordelning samt foreskrifter och bestammelser.

Inom omraden dar kommunalt avloppsledningsnat inte &ar utbyggt
maste avloppsfragan for fritids- och permanentbebyggelser losas
fran fall till fall. Intresset for att finna lampliga l6sningar
berdr bade samhalle och individ.

For att kunna valja en for varje enskilt fall lamplig l6sning kravs
noggranna undersokningar av avloppsvattnets sammansédttning, mangd
och fléde samt av recipienten. Dessutom krévs k&nnedom om anvand-
bar teknik, ekonomi samt gallande fdreskrifter och bestammelser.

Enligt Statens naturvardsverks publikation 19Ti+:15, Sma avlopps-
anlaggningar - rening av spillvatten fran enstaka fastigheter,
skall utslapp av avloppsvatten fran enstaka hushall genomgd nagon
form av rening. Mekanisk rening (slamavskiljning) i kombination
med efterfoljande markinfiltration eller markbadd betraktas som en
I6sning av avloppsproblemet. Ar recipienten emellertid ett Oppet
vattenomrade skall avloppsvatten fran vattenklosetter renas genom
biologisk eller kemisk rening eller genom kombination av dessa.

For de sistnamnda &tgarderna anvands fabrikstillverkade mindre
reningsverk.

Reningsverket eller dess motsvarighet &ar endast en komponent i en
avloppsanlaggning. Denna bdr namligen betraktas som ett samman-
hédngande system. De komponenter som tillsammans utgér en avlopps-
anlaggning ar: byggnadens vatten- och avloppsinstallation (VA-
installation), ledningsnadt for spillvatten, avloppsreningsverk, ut-
loppsledning samt recipient (mottagare av utslappet fran renings-
verket).

Fabrikstillverkade mindre reningsverk konstrueras och fungerar

f n i huvudsak enligt samma principer som stora reningsverk. Verk
som betjanar fa personer ar emellertid mera utsatt for flodes-
och fdroreningsvariationer an storre reningsverk. Dartill kommer
att korta avloppsledningar har forsumbar magasineringsformaga.
Dessa kan alltsd inte bidra till att utjamna flodesvariationer
Verkens formdga att fungera vid variationer i avloppsvattnets
flode och sammansattning samt verkens driftsakerhet och ekonomi
ar avgorande faktorer vid beddmning av deras lamplighet for aktu-
ellt fall



Bakgrund

Mindre fabrikstillverkade avloppsreningsverk anvands i Sverige
sedan slutet av 60-talet i allt storre omfattning for fritids-
och egnahemsbebyggelse med ett eller flera hus. Denna typ av
reningsverk tillhor en relativt ny produktgrupp och ar under ut-
veckling. Man har i stor utstrackning saknat driftserfarenheter,
varfor bestammelser och anvisningar fran myndigheternas sida
inte kunnat formuleras

Kunskaper och information om hur reningsverken bdr vara utformade
ar f n mycket begransade. Detta vallar problem for saval den
enskilde byggherren och leverantdren som for de godkannande och
lagstiftande myndigheterna.

Statens naturvardsverk har i tva etapper aren 1969 och 1970 ut-
fort provningar med fabrikstillverkade reningsverk, i forsta hand
for att undersoka verkens reningseffekt. Harvid konstaterades att
behov av kompletterande undersokningar rorande bl a mekanisk hall-
fasthet, skoétsel och driftsakerhet foreldg.

ER-namnden igangsatte hosten 1971 projektet Mindre reningsverk.
Projektet avsdg egenskapsredovisning av reningsverk som betjanar
upp till 25 hushall. Under arbetets gang visade det sig att
egenskapsredovisning bor anstd tills de tidigare namnda problemen
losts. Med stdd av dessa synpunkter har man kommit fram till att
utredningen bor andra karaktar. Avsikten &r att med hjalp av det
utokade kunskapsmaterialet ge impuls till vidare arbete for
battre produkter, nya bestammelser och anvisningar fran myndig-
heterna, lampliga skotselinstruktioner, &andamalsenlig ansvars-
fordelning och enhetliga varuredovisningar

Foreliggande utredning har bedrivits inom ER-ndmndens kansli med
civilingenjor Judit Persson som projektledare och med hjalp av

utomstdende expertis inom specialomraden. Utredningen vander sig
inte till en bestamd malgrupp utan behandlar i stallet problemen
i sin helhet gallande avloppsreningsanlaggningar for 1-5 hushall.

I foreliggande arbete har medverkat:

Civilingenjor Goran Berger, Orrje & Co-Scandiaconsult
Bergsingenjor Gunnar Brandt, Korrosionsinstitutet

Byradirektor Katarina Danielsson, Konsumentverket

Direktdor Douglas Dickson, Anticimexbolagen

Ingenjor Jan Falk, Johnson Construction Company AB

Ingenjor Hems Ferm, Hans Hedlund & Co AB

Direktor Karl-Axel Garff, Fastighets AB Roden

Ingenjor Folke Jacobsson, K-konsult, utredningsman

Docent Jan-Fredrik Jansson, Institutionen for polymerteknik, KTH
Ingenjor Pentti Kosonen, AB Gustavsbergs Fabriker

Forbundsjurits Detlow Liljeborg, Svenska Kommunfdérbundet
Ingenjor Henrik Lind, Polypur Forsaljnings AB

Civilingenjor Jan-Erik Lind, VAV, utredningsman

Ingenjor Erik Lindstrom, Stenberg & Flygt AB

Tekn lic Jan Molin, Vattenbyggnadsbyran AB

Ingenjor Stig Thorell, Parca-Rorrahammar AB

Avdelningsdirektor Lars Ulmgren, Statens naturvardsverk, utredningsman
Ingenjor Borje Wallin, Markkonsult AB

Ingenjor Anders Osterman, Statens naturvardsverk, utredningsman

Ett varmt tack riktas till alla dem som medverkat.
Judit Persson



INVENTERING AV GALLANDE BESTAMMELSER, NORMER OCH ANVISNINGAR

De forhallanden som beror bortledande och utslapp av avlopps-
vatten samt anlaggningar for dessa andamdl regleras i ett antal
forfattningar. Nedan redovisas oOversiktligt lagar samt andra
forfattningar och bestammelser av betydelse for mindre renings-
verk och deras handhavande.

Miljoskyddslagen den 29 maj 1969

Miljoskyddslagen innehdller regler om huruvida miljofarlig
verksamhet tillats, bestammelser om tillstandsprovning - for
vilket finns ett sarskilt organ, koncessionsnadmnden for miljo-
skydd - bestammelser om ersattning for skada eller olagenhet
genom miljofarlig verksamhet, foreskrifter om tillsyn samt
regler om ansvar m m.

Miljofarlig verksamhet &ar bl a utslappande av avloppsvatten
fran mark-, byggnad eller anlaggning i vattendrag, sjo eller
annat vattenomrade.

Tillsynsmyndigheter enligt lagen ar statens naturvardsverk,
som har den centrala tillsynen, och lansstyrelserna, vilka
var och en utdvar fortloépande tillsyn inom lanet.

Lagen kompletteras av miljoskyddskungorelsen, som innehdller
bestammelser om provnings- och anmdlningsskyldighet, dispens-
regler samt bestammelser om forfarandet hos de olika miljo6-
skyddsmyndigheterna m m.

Halsovardsstadgan den 19 december 1958

Halsovardsstadgan torde vara den forfattning som ar av storst
betydelse for mindre reningsverk. | § 39 ges den grundlaggande
regeln for avledande av spillvatten och annan flytande orenlig-
het och av dagvatten samt att for rening av avloppsvatten skall
vidtas de anordningar och atgarder som skaligen pakallas till
undvikande av sanitar ol&genhet

Enligt § 1*0 galler att inom halsovardstatort skall urin, disk-
vatten och annan flytande orenlighet som latt kan overgd i for-
ruttnelse avledas i sluten avloppsledning om inte halsovards-
namnden medger annat. Med halsovardstatort avses omrade for
vilket faststallts stadsplan eller byggnadsplan. 1 lokal halso-
vardsordning, varigenom ges kompletterande foreskrifter om
allmanna halsovarden, kan foreskrivas att de i halsovards-
stadgan for halsovardstatort meddelade sarskilda bestammelser-
na skall galla ocksad for angivna omrdden utanfor halsovardstat-
ort.

Enligt § 1#1 skall avloppsanlaggning vara sa anordnad och inrat-
tad samt s& underhdllas och skoétas att sanitar ol&agenhet inte
uppstar. Detta stadgande ar direkt tillampligt pa mindre renings-
verk med dartill hérande ledningar och andra anordningar.



I § 1*2 foreskrivs att skriftlig anmalan skall goras till halso-
vardsnamnden fore byggande av sluten avloppsledning, som inte

ar avsedd att endast fora avloppsvattnet till allmén avlopps-
anlaggning, paborjas. Allman avloppsanlaggning ar i allmanhet
detsamma som en kommunal anlaggning. Vid anmédlan till halso-
vardsnamnden skall karta och beskrivning 6ver ledningen med
dartill horande anordningar inléamnas. | § b6 stadgas att vatten-
klosett inte far anordnas utan tillstadnd av h&alsovardsnamnden.

Av de atergivna stadgandena framgdr bl a att installation av
mindre reningsverk ar stalld under halsovardsnamndens kontroll
genom den i § h2 foreskrivna anmalningsplikten samt att det ar
fastighetsdgaren sjalv som har att svara for att verket skots
och underhdlls sd att sanitar ol&dgenhet inte uppstar.

Halsovardsnamnden har enligt § 1 halsovardsstadgan en allman
forpliktelse att Overvaka efterlevnaden av stadgan och 6vriga
foreskrifter angdende allmanna halsovarden. Hamnden har makt-
medel till sitt forfogande enligt vad som i kap IU halsovards-
stadgan narmare foreskrivs om halsovardskontroll. Namnden kan
salunda enligt § 71 meddela forelaggande och forbud som bedoms,
nodvandiga for efterlevnaden av gallande halsovardsbestammelser
Enligt § 72 far halsovardsnamnden bl a forbjuda anvandning av
avloppsledning. Enligt § 75 far halsovardsnamnden foreskriva
vite for underldtenhet att stalla sig av namnden meddelat fore-
laggande eller forbud till efterrattelse.

Det bor vidare namnas att vissa forseelser mot halsovardsstad-
gan ar straffbelagda. Detta galler bl a underlatenhet att full-
gbra den hér ovan nadmnda anmalningsplikten samt anordnande av
vattenklosett utan foreskrivet tillstand.

Som ovan antytts kan foreskrifterna i halsovardsstadgan lokalt
kompletteras genom lokal halsovardsordning. Sa&dan halsovards-
ordning maste i princip 6verensstamma med av Kungl Maj:t fast-
stalld normalhalsovardsordning. Sadan normalhalsovardsordning
faststalldes av Kungl Maj:t senast den 8 oktober 1971 (SFS
1971:761).

Enligt § 15 normalh&alsovardsordningen far halsovardsnamnden
meddela narmare foreskrifter om hur orenlighet och avfall skall
forvaras inom fastighet i avvaktan pa borttransport. Namnden
far bestamma hur behdllare och anordning for forvaring skall
vara beskaffade. Dessa bestémmelser syns direkt tillampliga

p& mindre reningsverk.

Kommunala renhallningslagen den 17 december 1970

Enligt § U renhdllningslagen galler kommunalt renhdllnings-
monopol . Monopolet innebar skyldighet for kommunen att om-
hénderta och forstora visst slag avfall och foérbud for annan
an kommunen eller av kommunen anlitad person att ta befattning
med omhindertagandet av sddant avfall som kommunens skyldighet
avser.

Monopolet omfattar obligatoriskt "orenlighet som harror fran
hushall samt hushallsavfall och darmed jamforligt avfall™. Genom



lokal halsovardsordning kan monopolet utvidgas att avse 'vid
bebyggelse forekommande annan orenlighet och annat avfall™.

Kommunen kan av lansstyrelsen fa dispens fran det obligatoriska
monopolet

Begreppet orenlighet som harror fran hushall inbegriper det slam
som samlas i mindre reningsverk. Slamsugning ar alltsid en skyl-
dighet for kommunen enligt renhallningslagen.

Kommunen har ratt att ta betalt for sina prestationer enligt

en sarskild lag om kommunala renhdllningsavgifter av den 26 mars
1965.

Lagen om allmanna vatten och avloppsanléaggningar (va-lagen)
den 5 juni 1970

1970 a&rs VA-lag ersatte en aldre lag fran 1955 i samma amne.
Lagen alagger kommunerna vissa skyldigheter betraffande vatten
och avlopp. Enligt § 2 skall salunda kommunen soérja for eller
tillse att allman VA-anlaggning kommer till stadnd, sd snart det
kan ske, om med hansyn till den allmanna halsovarden vattenfor-
sdrjning och avlopp for viss befintlig eller blivande bebyggel-
se behdver ordnas i ett stdrre sammanhang.

Agare av fastighet inom allmin VA-anlaggnings verksamhetsomrade
dvs det omrdde, inom vilket vattenforsorjning och avlopp har
ordnats eller skall ordnas genom anlaggningen, har enligt § 8

i princip ratt att bruka anléaggningen. Brukningsratten motsvaras
enligt § 9 av en skyldighet for fastighetsdgaren att betala av-
gifter till kommunen. Avgiftsskyldighet kan foreligga ocksa i
fraga om obebyggd fastighet. Avgift skall utgd enligt taxa.
Rattsforhallandet i ovrigt mellan kommunen och fastighetsagaren
regleras genom allmdnna bestammelser for anléggningens brukande,
vilka meddelas av kommunen.

Enligt § 16 galler att anordning for vattenforsorjning eller av-
lopp, som blir onyttig till foljd av att allmédn VA-anlaggning
kommer till stand eller utvidgas, skall ersattas av kommunen i
den man det ar skaligt med hansyn till anordningens art, alder
och skick, den fordel &garen far av den allmanna VA-anlaggning-
en och 6vriga omstandigheter. Denna regel kan ténkas bli tillamp-
lig d& fastighet med mindre reningsverk ansluts till allman VA-
anlaggning.

Tvist mellan kommun och fastighetsidgare i fraga om avgift eller
annan VA-fraga provas av en sarskild myndighet, statens VA-
namnd.

Byggnadsstadgan den 30 december 1950

Genom andringar i byggnadsstadgan 1970 i samband med tillkoms-
ten av va-lagen samma a&r infordes byggnadslovstvang betraffan-
de va-installationer. Salunda kravs enligt § 5* mom 1 byggnads-
lov for nyinrattande av och for mera véasentlig &ndring av be-
fintlig VA-installation. Enligt mom 2 gors undantag fran kravet
pa byggnadslov da det galler installation i bostadsbyggnad med
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hogst tva lagenheter, om byggnaden skall vara ansluten till egen
anlaggning for vattenfdrsorjning eller avlopp.

Bestammelserna innebar bl a att byggnadslov kravs for installa-
tionerna di tva eller flera fastigheter skall vara anslutna till
ett for dem gemensamt mindre reningsverk.

Bestammelserna i byggnadsstadgan om utfdérande och beskaffenhet
av va-installation kompletteras av foreskrifter och anvisningar
i va-byggnormen (Statens planverks publikation nr 3b»), vilken
utgodr kapitel 51 i Svensk Byggnorm.

Anlaggningslagen den IU december 1973

Anlaggningslagen, som tréder i1 kraft den 1 juli 19T*, ersatter
bl a nu gallande lag fran 1966 om gemensamhetsanlaggningar

Genom den nya lagen moderniseras gallande bestammelser och an-
passas dessa till fastighetsbildningslagen. Enligt lagen kan
inrattas anlédggning som &r gemensam for flera fastigheter och
som tillgodoser andamal av stadigvarande betydelse for dem.
Salunda kan enligt lagen inrattas en for flera fastigheter ge-
mensam reningsanléggning. De med gemensamhetsanlaggningen for-
knippade rattigheterna och skyldigheterna anknyts till de del-
tagande fastigheterna 1 princip oberoende av de personliga agar-
forhallandena.

Fraga om inrattande av gemensamhetsanlaggning provas vid for-
rattning efter ansokan till fastighetsbildningsmyndigheten.
Forfarandet ar utformat i nara anslutning till reglerna i fas-
tighetsbildningslagen. Om forvaltningen av gemensamhetsanlagg-
ning finns bestammelser i en sarskild lag som tillkom samtidigt
med anlaggningslagen, namligen lagen om forvaltning av samfal-
ligheter. Enligt denna kan forvaltningen ordnas pd ettdera av
tva satt.

Den ena forvaltningsformen kallas delagarfoérvaltning och inne-
bar att deldgarna skoter forvaltningen sjalva. For varje for-
valtningsbeslut kravs 1 princip fullstandig enighet bland del-
agarna.

Den andra forvaltningsformen kallas foreningsforvaltning. Sam-
fallighetsagarna bildar dad en s k samfallighetsforening med
styrelse och stadgar. Sa&dan forening skall registreras hos lans-
styrelsen.

Statens naturvardsverk, publikation 1971:2 ""Vattenskyddsfragor i
fritidsbebyggelse™'

Den angivna publikationen innehdller anvisningar for utformandet
av infiltrations- och resorptionsanlaggningar huvudsakligen for
BDT- (bad-, disk- och tvatt Hatten. Dar redovisas enkla separata
l16sningar for enskilda fritidshus.



Statens naturvardsverk, publikation 1977:15 "Sma avloppsanlagg-
ningar - rening av spillvatten fran enstaka fastigheter"

Denna anvisning galler for permanentbebyggelse med 1-2 hushall.
Dar ges anvisningar for utfdorandet av avloppsvattnets infiltra-
tion i mark och behandling i markbadd. 1 bada fallen behandlas
avloppsvattnet forst i s k slamavskiljare. Anvisningen galler
for saval BDT-vatten som KI- (klosett-) vatten och aven behand-
ling av avloppsvattnet i olika typer av s k paketreningsverk
berors.

Kommerskollegii forfattningssamling (KFS) 1960 nr 8

Med andringar i nr 1/1968 ser A och nr 2/1971 anger foreskrifter
om utfdrande av anlaggningar med systemspanning av hoégst 600 V.
Enligt § U3-"5 skall elektriska bruksforemal utforas sa att de
ger skydd mot fara, mot berdring av spanningsfdorande delar och
mot skadliga yttre inflytanden, med hansyn till bl a anvandnings-
omrade och lokala forhallanden.

Enligt § 6 skall anlaggningsdel vara utford pd ett sddant satt
att farlig spanning i utsatta delar dels savitt mojligt fore-
byggs, dels till sina skadliga verkningar begrénsas.

I kap V anges bestammelser om anlaggningars skotsel. Enligt
Tillampningsforeskrifter § 2c skall om anlaggningens omfattning
eller driftens beskaffenhet uppenbarligen medfér att tillamp-
ningen av foreskrifterna i kap V angdende anlaggningars skot-
sel inte ger nodig sdkerhet ankommer p& innehavaren av anlagg-
ningen att utfarda kompletterande anvisningar till fdrebyggande
av olycksfall.

Enligt § 109h aligger det innehavaren att tillse, att anlagg-
ningens alla delar underhalls pa ett tillfredsstallande satt
och att anlaggningen fortlopande kontrolleras. Sadan kontroll
skall utfdras av person som ar fortrogen med anlaggning av
ifrigavarande slag.

Svenska Elektriska Materielkontrollanstalten AB, SEMKO

utfor prover och utfardar godkadnnande dver installationsmaterial
och bruksforemal som nyttjas vid starkstromsanlaggningar. Fore-
skrifter om provningstvang for vissa installationsmateriel och
bruksforemal utfardas av Kommerskollegium.

S& snart foreskrift om provningstvang for viss materiel tratt
i kraft rdder forbud mot att nyttja, salufora eller forsalja
icke godkand materiel.

Svenska Elektriska Kommissionen, SEK

har utfardat normer s k skyddsformer 6ver olika utféringsformer
hos bruksforemal. Dessa skyddsformer hanfors till olika grad

av skydd mot vatten och mot beroring samt "frammande foremal™.
Skyddsformerna betecknas med bokstaven S och tva siffror. Den
forsta siffran anger graden av skydd mot berdring och mot in-



trangande av frammande foremdl. Den andra siffran anger graden
av skydd mot vatten.

Artetarskyddslagen, 19**9

Arbetarskyddslagen kan galla i samband med skotsel och under-
hall av en reningsanlaggning.

Det ar arbetsgivaren som har huvudansvaret for att det rader
goda skyddsforhdllanden pa arbetsplatsen och att det ankommer
i forsta hand pd honom att préva och avgoéra hur lagens bestam-
melser och sarskilt dess egentliga skyddsforeskrifter skall
tolkas och tillampas.



1. AVLOPPSVATTEN

1,1 Avloppsvattnets., sammansattning

Spillvatten fran hushall bestar normalt av klosett(Kl)vatten
samt bad-, disk- och tvatt(BDT)vatten. Mangden och sammansatt-
ningen varierar starkt fran hushall till hushdll. Ibland for-
brukas inget vatten under flera dygn, vid andra tillfallen till-
fors hela medeldygnsforbrukningen under loppet av nagra minuter.
Dessa forhallanden innebar problem dels med mottagande anord-
ningars volymer och ytor, dels i olika reningsprocesser genom
att fororeningshalterna kan variera mycket starkt. Jamfort med
normalt kommunalt spillvatten ar fororeningarna i avloppsvatten
fran enstaka hushall i stort sett tva till tre ganger sa starkt
koncentrerade.

Fororeningar i avloppsvatten kan i princip betraktas fran fysi-
kalisk, kemisk och biologisk synpunkt.

I fysikaliskt hénseende talas om torrsubstans och suspenderade
amnen7_Tofrsibstans bestadr av losta och uppslammade &mnen och
suspenderade amnen av “filtrerbara"™ partiklar. Redovisning av
dessa amnen sker i allmanhet i vikthalt suspenderade amnen och
torrsubstans (g/m3) och som specifik mangd per person och dygn

(g/pe d).

Spillvattnet fran enstaka hushall kan i stort sett innehalla
lika stora partiklar (suspenderade &mnen) som normalt kommunalt
spillvatten i form av textilier, livsmedelsrester och fibriga
cellulosamaterial. Aven sand, grus, leksaker och kaffesump till-
fors i betydande omfattning.

I kemiskt hanseende kan féroreningarna indelas i oorganiska och
organisgEa_amnén7~Mangden av organiska &mnen anges vanligen ge-
nom den syremadngd som fordras for nedbrytningsprocesserna, den
s k biokemiska syreforbrukningen. | Sverige uttrycks den bio-
kemiska syreforbrukningen som BS7 (g02/m3), dvs den syremangd
som under Overenskomna betingelser forbrukas under T dygn.

Fosfor- och kvaveforeningar (narsalter) forekommer dels som
oorganiska amnen, dels 1 organiska substanser. De ar en bidra-
gande faktor till riklig algtillvaxt i en recipient.

Mangden organiska (syreforbrukande) fororeningar beror till stor
del p& levnadsvanor och kosthdll. Fororeningar i form av fekalier
och urin ar relativt lika for alla manniskor medan resterna fran
livsmedelshantering, matlagning och disk varierar. 1 familjer
med smdbarn ar matrester en betydande fororeningskalla. Man bor
observera att exempelvis den syremangd, som fordras for att
bryta ner 1 liter mjélk, &r mer an som totalt behdvs for att
bryta ner de organiska fororeningar som tillfors fran en man-
niska per dygn. Valling och rddbetspad kan vara mer an dubbelt
s koncentrerade och kraver salunda &nnu mera syre for ned-
brytningsprocessen.

Det bedtms som fordelaktigt vid reningsdtgarder att fororening-
arna bryts ner i ringa omfattning fére reningsprocesserna, pga
att syrebrist uppstar och kan ge luktproblem. Darfor ar korta
tilloppsledningar att fdredra.



Vattnets hardhet i spillvatten varierar beroende pad farskvattnets
sammansattning. DA grundvatten anvands bor man rakna med hoga
salthalter. Detta galler framforallt i omraden med hog kalkhalt

i 16sa jordlager. Hog hardhet i vatten innebar, vid kemisk re-
ning, att det ar svarare att justera vattnets pH-varde genom
kemikaliedosering. Detta medfor Okade kemikaliedoser varigenom
stora mangder kemslam bildas.

Fran biologisk synpunkt &ar parasitaggen och patogena mikroorga-
nrsmer-rbakterier7_vrrus) vasentliga fororeningar. Man kan sé&ga
att spillvatten fran hushall alltid ar starkt bakteriologiskt
fororenat

Spillvattnet fran hushall innehaller aven tidvis hoga halter
industriella fororeningar i form av tvatt- och rengéringsmedel
som t ex petroleumprodukter, lut, syror och klorforeningar
Dessutom kan tillforas konserveringsmedel, malarfarger, insekts-
gifter m m.

Vid bedomning av avloppsvattnets sammansattning prioriteras nagra
parametrars betydelse sasom

biokemisk syrefdérbrukning (BS7) redovisas som g02/m3 eller
g B877p dTdefInltlSn-se ovan)

fosforhalt (totalfosfor P) anger innehdllet av fosfor i avlopps-
vatten-r-saval oorganisk som organisk form. Redovisas som g P/m3

eller g P/p d

suspenderade amnen (SS) anger mangden av fasta partiklar i av-
loppsvattnet. Bestams genom filtrering och redovisas som slam-
halt i g SS/m3 eller g SS/p d

torrsubstans (TS) anger den totala fororeningsmangden i avlopps-
vattnet? Redovisas i g TS/m3 eller g TS/p d.

1.2 Avloppsvattnets mangd

Mangden avloppsvatten fran ett hushall ar beroende av antalet
personer, dessas levnadsvanor och bostadens vatten- och avlopps-
standard.

Vattenforbrukningen i fritidsfastigheter blir sdledes mindre an
i permanenta bostader. Fastigheters vattenforbrukning har under-
sokts i olika sammanhang medan matning av enskilda hushalls av-
loppsvattenmangd mera sallan har forekommit. En viktig aspekt
som bor beaktas vid beddmning av den dimensionerande avlopps-
vattenmangden ar att ett reningsverk ar en permanent installa-
tion, som forblir ofdrandrad, medan antalet permanent bosatta,
tillfalliga besdkande och bostadens sanitira utrustning kan
forandras

Vid undersdkning av fastigheter i1 samband med omarbetning av
VA 8 har man matt vattenfdrbrukningen till storleksordningen
800 liter/fastighet och dygn vid 3-5 bosatta personer per fas-
tighet.
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Stockholms Gas- och Vattenverk har under december 1973 utfort
matningar i1 fyra st enfamiljsvillor. Tabellen nedan visar sam-
manstallning av resultaten.

Antal Genomsnittlig vatten-

personer mangd I/dygn I/p d
Villa 1 u 370 60
Villa 2 2 570 285
Villa 3 2 2I»5 125
Villa # 2 U3 72

Undersokningarna gor inte ansprdk pd att vara representativa
for enskilda hushalls genomsnittliga vattenforbrukning. Detta
ar heller inte nodvandigt. Man bor i denna frdga inte utgd fran
medelvarden. Lamplig dimensioneringsgrund boér i stallet vara
den sannolika stotbelastningen som for ett hushall ar témning
av ett badkar samtidigt med avrinning frdn ett tappstalle.

I dimensioneringskapitlet i denna rapport foreslas 1 ms vatten
per hushall och dygn som dimensionerande vattenméangd.



2. RENINGSPROCESSER. RENINGSVERK

Vid mindre fabrikstiliverkade reningsverk tillampas samma prin-
cipiella reningsprocesser som vid storre anlaggningar. Verk for
litet antal personer ar emellertid 1 hogre grad utsatta for
belastningsvariationer bl a pa grund av av de korta ledningarna
har forsumbar magasineringsformaga. En forutsattning for att
dessa anlaggningar skall fungera tillfredsstallande ar att de
forses med ndgon form av flodesutjamning. Sadan flodesutjamning
anordnas lampligen i samband med reningsverkets forsta behand-
lingssteg och astadkommes vanligen genom att avrinningen fran
forsta behandlingssteget - som kan vara mekanisk och biologisk
rening - stryps.

2.1 Reningsprocesser

Mekanisk rening

Méd”’mékanisk-réning avses avskiljning av fasta partiklar i1 av-
loppsvattnet. Detta astadkoms vanligen genom sedimentering. Van-
liga benamningar pd detta steg ar forsedimentering eller grov-
rening.

Sedimenteringen tillgar sd att avloppsvattnet passerar ett ut-
rymme i vilket dess hastighet nedbringas sd att avskiljning av
tyngre partiklar hinner dga rum under den tid avloppsvattnet-
passerar utrymmet.

I sedimenteringsprocesser anger man belastningen som flode per
ytenhet m3/h per m2 eller m/h. For att effektiv avskiljning skall
aga rum far ytbelastningen inte vara for hdg. Se vidare kap Dimen-
sioneringsunderlag.

Biologisk rening

Vid biologisk rening overfors fororeningar (fasta eller 10sta)
med hjalp av mikroorganismer till fast material som ar avskilj-
bart genom sedimentering. Denna biologiska process &ar syrekravan-
de varfor syretillforsel maste ske antingen genom luftinblasning
medelst kraftig omréring eller genom att skivor som delvis &r
nedsédnkta 1 avloppsvattnet roterar.

Vid biologisk rening utnyttjar mikroorganismerna - i1 form av ett
biologiskt slam - fdroreningarna i avloppsvattnet till uppbygg-
nad av nya celler (slamtillvaxt). Dessa avskiljs sedan innan av-
loppsvattnet rinner ut i recipienten. Slammet kan antingen be-
finna sig finfordelat i vattnet under luftinblasning eller vixa
pd de roterande skivorna. Slammet kan ocksd véxa pd en yta, s k
biologisk béadd.

Fororeningar vilka avlagsnas genom biologisk rening ar framst
organiska amnen. Belastningen pa biologiska processer anges som
fororeningsmangd per volyms- och tidsenhet dvs kg BR7/m3 d. Vid
roterande skivor anges belastningen i stallet per ytenhet som
kg BS7/m2 d.

Kemisk rening

Den huvudsakliga avsikten med den kemiska reningen ar att av-
lagsna fosforfororeningar. Aven andra fororeningar reduceras i
hogre eller lagre grad vid denna reningsprocess.
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Kemisk rening astadkoms genom kemikalietillsats. Harvid binds
fosforn till den tillsatta kemikalien och en avskiljbar *"flock"
bildas.

De kemikalier som kan komma ifrdga ar aluminiumsulfat, jarnklorid
och kalk. For sma anlaggningar ar aluminiumsulfat och jarnklorid
i upplost form (lI6sningar) att foredra. Kemikalietillsatsen maste
avpassas efter fororeningsméangden (fosforn) 1 avloppsvattnet samt
vattnets buffertkapacitet och flode. (Med buffertkapacitet menas
vattnets formadga att motverka forandringar i pH-vardet.)

Reningsprocessens tillforlitlighet i kemsteg ar avhéangig av
typen av fallningskemikalier. Nedan har synpunkter sammanstallts
vilka bor beaktas vid val av fallningskemikalier.

- Kemikalielosningen skall vara lamplig for dosering aven i sma
mangder, vilket ar fallet vid mindre reningsverk.

- Losningen far inte innehalla fasta partiklar som kan orsaka
igensattning av trdnga kanaler och 6ppningar, forslitning pa
rorliga mekaniska delar, skador pa elektrisk utrustning eller
sedimentering av oldsliga substanser.

- Fallningskemikalier skall valjas med héansyn till fallningsbe-
tihgelserna (vattnets pH-varde, hardhet och buffertkapacitet).
Vid t ex aluminiumsulfat bor pH-véardet vara 6,0-6,5 och vid
jarnklorid 5,0-8,0.

- Kemikalieloésningen skall ha férmagan att motstd paverkan av
héga och laga temperaturer.

- Risken for korrosionsskador beaktas.

Belastningen pa kemsteget anges i regel som avloppsvattnets
uppehallstid och ytbelastning. Uppehallstiden ar den tid som
behdvs for att de tillsatta kemikalierna skall hinna bilda flockar
samt avskilja dessa. Ytbelastningen ar det flode per ytenhet som
inte far overskridas for att bildad flock skall hinna avskiljas.

2.2 Reningsverk

Ovan har foljande reningsprocesser beskrivits:
Mekanisk rening (M)
Biologisk rening (B)
Kemisk rening (K)

Som inledningsvis framhallits kravs nagon form av utjamning vid
smd anlaggningar.

Vid uppbyggnad av ett reningsverk kan reningsprocesserna kombi-
neras, t ex pd foljande satt:

===
+ + +
W X @

+ K

Kemisk rening forutsatter foregdende slamavskiljning (mekanisk
rening). Detta ar inte nddvandigt vid biologisk rening.
Utjamningen kombineras med det forsta reningssteget vilket kan
vara M eller B.



De biologiska och kemiska reningsstegen innehaller aven mekanisk
rening (slamavskiljning) vilket gor att aven pa.dessa steg maste
krav stallas pa ytbelastningen, se vidare kap Dimensionerings-

underlag.

Ovan skisserade reningsmetoder kan antingen drivas kontinuerligt
eller satsvis. Vid det senare fallet bor dygnsrytmen beaktas sa
att reningsprocessen ar i gang nar fororeningar tillfors.

Sma& reningsverk maste forutom volymer for ovan angivna renings-
processer aven ha kapacitet for lagring av det slam”som avskiljs

i de olika reningsstegen. Dessa slamvolymer beror pa slamproduk-
tionen i reningsstegen och de slamtomningsintervall som forutsatts
galla, se vidare kap Dimensioneringsunderlag.



3. DRIFTSERFAEENHETER

FOor att utrona funktionen hos befintliga mindre reningsverk har
foljande undersodkningar gjorts: 1) undersokningar under helt

kontrollerade betingelser (Akeshovsundersékningen 1970-71),
2) faltbesok och stickprovsmatningar pd i drift varande anlagg-

ningar 1973, 3) faltundersokningar vid fyra kemiska verk under
tre manader 197** och U) enk&atundersokningar 1973.

3-1 ""Akeshovsundersokningen”

Statens naturvardsverk har under 1970-71 utfort undersokningar
av ett antal mindre reningsverk. Resultatet fran dessa har redo-
visats bl a i tidskriften Vatten nr 3, 1971. Flertalet av de

undersokta reningsverken tillverkas inte langre.

Undersokningen utfordes vid Akeshovs reningsverk. Darifran for-
des obehandlat kommunalt avloppsvatten efter att det har passe-
rat ett grovt rensgaller till provanlaggningarna.

Undersokningarna pagick i 6 manader och omfattade foljande
fem belastningsperioder, vardera om drygt 1 mdnad. Avloppsvatten-
mangden tillfdrdes under 16 timmar per dygn (kl 06-22).

Period 1 dimensionerande belastning, QHim

Period 2 halvbelastning, 1/2 Qﬂim

Period 3 fjéardedelsbelastning, I/1* Chim

Period 1* dubblerad belastning, 2 Qﬂim

Period 5 intermittent drift (belastning under 2 dygn efterfoljd
av obelastning under 5 dygn).

Dessutom har fem obelastade dygn ingdtt i period 1, 2, 3, och I*

De olika anlaggningarna drevs enl leverantdrernas anvisningar.

Vid samtliga kemiska reningsverk har 50 %-ig alumiumsulfat (AVR)-
16sning anvants som fallningskemikalie

Sammanfattning av undersokningsresultaten for reningsverk vilka
fortfarande forekommer 1 marknaden ges i1 foljande tabeller och
diagram.

Typ av Qdim Belastning m3/h

reningsverk Period T °
m3 /d 1 2 3 1

wal lax 6,0 0,36 0,18 0,09 0,60

ASJ-PARCA 3,0 0,19 0,09 0.05

Flygt-1*291 1,5 o b 0,05 0,01* 0,09

Polyproj ekt 1,0 0,07 0,01+ 0,03 0,13
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BS7
Reduktion %

40

Slamproduktionen uppgick vid undersdkningen till fdljande

varden

Forsedimentering

Biologisk/kemisk rening

- bsl
Tpav
anlaggning o4 Ink.  Utg.
mg/l. mg/l
1 386 178
2 493 136
Wallax 3 359 130
4 323 167
5 288 186
1 386 63
2 493 59
ASJ-PARCA 3 359 80
4 323
5 288 38
1 386 47
2 493 29
Flygt 4291 3 359 32
4 323 73
5 288 49
1 386 133
2 493 114
Polyproject 3 359 73
4 323 132
5 288 142
Q(dim)/2 Q(dIm) 2Q(dim)
Fosfor
Reduktion %

100

Slammaéngd 1/m3

medel max
3,2 K,2
2,8 5,5

Reningsresultat (medelvarden).

Red.

°lo

Susp. amnen Plot

Ink. Utg. Red. Ink. Utg. Red.
mg/l mg/l % mg/l mg/ll o

197 46 77 76 15 &
249 3B 84 66 09 86
232 31 8 90 09 90
201 63 67 83 15 g
28 3 8 80 11 86

197 15 92 _ _
249 14 o4

22 2 w0 _ _
28 20 90 00— —
197 31 84 _

249 27 89

22 18 2 _

201 5 74 _  _

218 63 68 _— @ —
197 58 70 16 27 55
249 60 77 66 10 87
232 26 8 90 09 90
201 5 72 83 34 59
218 73 66 80 28 61

Quimy2  Q(dim)

Antal

21

Resthalt Al
Medelvarde

analyser

12
15

12
15

11

12
10

16

14
1

img/1

24

84
58

84

2Q(dim) Belastning

Reduktionen av
BS7> suspenderade dmnen
och fosfor i forhallande
till belastningen.



3.2 Faltbesok' och stickprovstagningar

Under 1973 har faltbes6k gjorts vid ett 10-tal kemiska renings-
verk och stickprovstagningar vid nio kemiska och tre biologiska
verk. Vid faltbesoken har de radande driftsférhallandena stude-
rats. Samtidigt har &garens driftserfarenheter av 1-3 ar gamla
verk antecknats. Stickprovstagningarna omfattade prov av ut-
gdende vatten for analys.

Sammanfattning av resultaten fran faltbesok

Undersdkningarna gallde kemiska reningsverk for 1-2 hushall.
Antalet permanent bosatta varierade mellan 2-5 personer. VA-
standarden bestod av 1-2 tvattstall, 1 toalett, 1 badkar,
1 tvattmaskin och ibland 1 diskmaskin. 1 ndgra hus saknades
badkar. Man skulle dock skaffa sddana i en nara framtid.

Installation

De flesta av de undersokta verken var installerade 1972. Halften
av de besokta verken var anslutna till efterféljande infiltra-
tionssystem, medan resten hade utlopp i Oppet vattenomréade.

Infiltrationsanlaggningarna hade oftast utforts av agaren sjalv
eller av entreprendr. Utforandet har baserats pad infiltrations-
prov, vilka utforts pd halsovardsnamndens begiaran av &agaren.
Dessa prov - tagna av icke sakkunniga - har i vissa fall varit
orsaken till att jordartens lamplighet for infiltration felbe-
domts och darmed har risken for spridning och borttransport av
avloppsvattnet forsvarats. Det har aven intraffat att vatten-
takter (egna brunnar) fororenats redan efter ett halvt ars drift.

Installationskostnaderna har varierat beroende pa markens beskaf-
fenhet. Vid behov av sprangningsarbete och frakt av fyllnings-
material Okade installationskostnaden till samma storlek som
verkets anskaffningskostnad.

Drift

Agarnas erfarenheter fr&n verkens drift var hogst varierande.
Agare till anlaggningar dar de bosattas hygien och trivsel pa-
verkats av driftstorningar hade i allmanhet intresse for driften.
Agare till anlaggningar dar inga direkta obehag mérkts hade i
regel inga synpunkter och var ndjda med sina verk.

Minnet av driftsinstruktioner - om dessa lamnats vid leveran-
sen - har bleknat. Vissa anlaggningar har skotts. Vid andra har
allt utan atskillnad spolats i toaletter - textilier, matres-
ter mm- och darmed har risken for igensattningar 6kat. Fler-
talet av de undersdkta anlaggningarna har visat tjocka slamav-
lagringar runt holjet - i forsedimenteringen, vid utjdmnings-
anordningen och i eftersedimenteringen. Slamflykt har konsta-
terats i ménga anlaggningar.

Skotsel

Slamtémning har ombesoérjts av slamtomningsentreprendrer (godkanda
av kommunen). Intervallerna har dock varierat for olika verk och
olika kommuner. Kemikaliepafyllningen har diaremot skett antingen
genctn 1) leverantdrens, eller 2) slamtomningsenfheprendrens eller
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3) &agarens forsorg. | samtliga fall fordras att agaren sjalv
kontrollerar verket och dess kemikalieférbrukning. Vid en av de
inspekterade anlaggningarna har kemikaliepafyllning skett endast
en gang, vid leveransen. Verket har varit i drift i tva ar. Det
allmanna intrycket var att det tog flera veckor, ibland méanader,
frdn anmilan till leverans av kemikalier. Detta forhallande gall-
de oberoende av om det fanns skotselkontrakt eller inte.

Kemikalieforbrukningen per ar var i vissa anlaggningar betydligt
storre an man har raknat med enl de uppgifter som lamnats vid
leveransen.

Agare till vissa besdkta verk hade tecknat skoétselkontrakt med

leverantéren. Agarna hade helt olika uppfattning ran vad dessa
kontrakt innebar. Det fanns sdval néjda som missndjda kunder.

Sammanfattning av resultaten fran stickprovsmatning

I nedanstdende tabell har sammanstillts max- och minvarden for
BS7-, SS-, totalfosforhalten och for kemiska verk Al-resthalten
i utgdende vatten.

Resultat av stickprovsundersokning 1973

Typ Analysresultat utgdende vatten
BS7 g/m3 SS g/m3 P g/m3 Al g/m3

Kemisk

rening max 650 138 20,6 18,1
medel 157 19 6,1 6,1*5
min 37 19 0,13 0,05

Biologisk

rening max 3h 67 19,9 -
min b [*t 10,9 -

Trekammar-

brunn max 510 260 26,2 -
min 290 11*0 2,6 “

Analysresultaten fran stickprovsundersdkningar visar endast det
utgdende vattnets fororeningshalt. (Reningseffekten undersoktes
vid de efterfoljande faltundersokningarna.)

De stora variationerna i reningsresultaten vid kemiska renings-
verk kan bero pd skillnader i driftbetingelser och skétsel. Sam-
mansattningen av forbrukningsvattnet och féroreningsmangderna
visar stora avvikelser med ibland forodande inverkan p& renings-
resultatet. Avsaknad av skotsel och underhall ar andra faktorer
som har paverkat resultaten. Resultaten visar tydliga avvikelser
frdn de prov som utfoérdes under kontrollerade forhallanden (Akes-
hovsundersékningen).

Biologiska reningsverk syns ge god BS-reduktion medan suspen-
derade amnen foreligger i hogre halter an vantat. Den senare
pga att avskiljningsenheterna var underdimensionerade.



3.3 Faltundersokning;

Fyra kemiska reningsverk har undersokts under faltmassiga be-
tingelser. Undersokningarna pagick i tre manader med provtag-

ning varje manad.

Avsikten med faltundersokningen var att fa klarhet pa 1) det ut-
gdende vattnets fororeningshalt, 2) reningseffektivitetens bero-

ende av anlaggningens belastning, 3) mekaniska delars funktions-
sékerhet och i*) erforderligt slamtomningsintervall

For att undersokningsresultaten fran de fyra reningsverken skall
kunna jamforas sinsemellan vidtogs foljande atgarder:

a) | samarbete med leverantdrerna av reningsverk valdes de verk
som kunde anses lampliga och representativa for undersokningen.

b) Reningsverken slamtodmdes.

c) Erforderlig 6versyn utférdes genom leverantdorens forsorg for

att sakerstalla avsedd funktion. (T ex kontroll av mekaniska
delars funktion, pafyllning av kemikalieforrad, installning
av lamplig doseringsmangd.)

d) Agarna till verken atog sig att protokollféra erforderliga
uppgifter for beddémning av vattenforbrukningen och fororenings-
belastningen.

e) Agarna protokollforde for driften betydelsefulla andringar,
observationer som driftavbrott, luktbesvar, semester m m.

f) Provtagning gjordes med ca en manads mellanrum, den forsta
dock omedelbart efter att slamtomningen gjorts.

g) Provtagning utfordes vid noll-, normal- och hogbelastning.
Proverna avsag BS?-, COD-, Ptot-, SS- och SSGF-halt vid till
kemdelen ingdende och utgdende vatten samt Al-rest, Fe-rest
och alkalitet i utgdende vatten.

Punkterna a, b och e avsdg att skapa utgangspunkt for beddémning
av verkets dimensionerande data och dess driftsakerhet under
“"normala”™ faltméssiga driftbetingelser.

Provtagningars omfattning

Rollbelastning avser

Belastning
Prov Plats noll normal hdg prov utan vatten-
_ _ tillforsel.

1 Forsedimentering X

2 Eftersedimentering X Normalbelastning av-
AQ0 d t ser prov vid vatten-

3 mm u? er vat- tillrinning fran
tenytan 1 ?fter— 1-2 tappventiler
sedimenteringen X under 5 minuter.

k  Kemsteg in X

Hogbelastning avser

5 Kemsteg ut X prov vid badkarstom-
ning. Prov togs under
den hogsta till-

7 Kemsteg ut X rinningen eller strax
efter.

6  Kemsteg in X
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Antal personekvivalenter (pe) hos de provade verken

Verk

Permanent Beraknad Anm
Benam- Avsedd for bosatta pe x)
ning antal pe
A 5 5 6 3 smabarn
B 5 I ¥ 172 bostad utan
badkar
C 5 5 6 3 smabarn
D 10 1-2 5 (10)x9 manga Overnat-

tande gaster

X) Personekvivalenterna har beraknats fran antecknade besoks-
frekvenser och stdrre vattenfdorbrukningar.

xx) Galler mellan prov 3 och prov U.

Foljande kemikalier har anvants:
Verk Kemikalier

A Aluminiumsulfat-16sning med tillsats av syra
Al-koncentration *41,2 g/l

B Lika som vid verk A

C Jarnkloridlésning, Fe-koncentration 150 g/1

D Aluminiumsulfat-16sning, Al-koncentration 75,5 g/l
Provtagnings schema
Verk Slamtdémning Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov U

A vecka 19 17/5 18/6 2077

B vecka 17 17/5 18/6 2U/7

C 2U/U 29A u/6 679>

D 18/U 29/U use 9/7 6/9

X) Bortrest under juli manad.
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Karakteristiska data for kemsteget

Verk  Skopvolym Doserings- Dosering Kemikalie-
liter volym ml *ml/l g/m3  typ
A 1,8 1,5 0,750 200 AVR
B 1,8 1,5 0,750 200 AVR
C 6,5 1,2 0,181» 11*0 FeClj
D 6,5 2,5 0,381» 210 AVR

Belastningar pa kemsteget

Virk Belastning m3/h
" Benam-  aysedd be- normal hog
ning Ias};ﬁng Cﬁim prov 1 prov 2 prov 3 prov b prov 1 prov 2 prov 3 prov U
A 0,1-0,2 0,l6 0,16 0,16 2,1» 2,1» 2,1» -
B 0,1-0,2 0,16 0,16 0,16 2,1» 2> 2,1» -
C 0,7-1,2 0,3 0,7 - 1,9 3,3 - -
D 0,7-1,2 0,3 0,7 1,3 1.3 1,2 3,3 b7 2,1»

Uppehallstider och ytbelastningar pa kemsteget

Verk jformalbelastning Hogbelastning
Ytbelastning Uppeh&llstid” ~Ytbelastning Uppehallstid"
m/h h m/Zh h
A
prov i 0,2 2,75 3,1 0,18
prov 2 0,2 2,9 2,7 0,21
prov 3 0,2 2,75 3,1 0,18
B
prov 1 0,2 2,75 3,1 0,18
prov 2 0,2 2,75 3,1 0,18
prov 3 0,2 2,75 3,1 0,18
C
prov 1 0,1*3 1,17 7 0,18
prov 2 1,0 0,5 i* 0,11
D
prov 1 0,3 2.5 1,2 0,63
prov 2 0,7 1,1 3,3 0,16
prov 3 1,3 0,5 7 0,16
prov b 1,3 0,5 2,1» 0,3



Vattenmangd beraknad fran kemikalieforbrukningen

Verk Kemikalieforbruk- Avloppsvatten-

"Benamning Avsedd dygns- ning (medelvarde) mangd m3/d
tillrinning m3/d 1/d

A 1,0 - M - M

B 1,0 -n -

C 1,0 0,18 2) 1,0 2)

) 2.0 0,183) 0,UU*) -5) 0,1*5 3) 1,11* ")

") Kemikalieforbrukningen kunde inte matas pga mekaniska fel
i anlaggningen.
Under hela provtiden.

)

3) Mellan prov 1 och prov 2.
) Mellan prov 2 och prov 3.
)

Kemikal ieforbrukning kunde inte matas pga att kemikaliepafyll-
ning har skett mellan prov 3 och prov I*

Sammanstallning av analysvarden fran provtagningar redovisas i
FIG 3.3-1 till 3.3-3 och tabellerna 3.3-1 till 3.3-I*.

Sammanfattning av resultat fran faltundersokningar

Resultaten fran faltundersokningarna redovisas i FIG 3-3-1 till
3.3-3 och tabellerna 3.3-1 till 3.3-*+. lakttagelser vid prov-
tagningstillfallena redovisas i Sammanfattning av iakttagelser
gjorda vid faltprovningar

Resultaten visar god effekt vid nyligen slamtomda anléaggningar
medan slamflykt &ger rum vid badkarstappning (hdgbelastning)
redan efter en manads drift. Efter tva manaders drift sker slam-
flykt redan vid normalbelastning. Efter tre manader ar anlagg-
ningarna fulla av slam och slamtémning bdr goéras.

Generellt kan sdgas att ett reningsverks hydrauliska belastning
paverkar reningseffekten. Underdimensionerade verk med langt
slamtomningsintervall innebadr hdg halt suspenderat material i
utgdende vatten under storre delen av drifttiden.

Betraffande BS kan noteras att utgdende halter ar relativt hoga
i storleksordningen 200-300 mg/l utom for reningsverk D dar
halten ar ca 100 mg/l.

Betraffande fosfor har reduktion skett fran 12-20 mg/1 till
1+-8 mg/1 1 kemsteget. Vid reningsverk A och B galler att for-



hallandena vid prov 2 och 3 inte var lampade for fosforreduktion
- kemikalierna tog slut, se vidare Sammanfattning av iakttagel-
ser - varfor effekten vid dessa provtagningar varit minimal.

Vid prov 2 av reningsverk C pagick tvattning, vilket forklarar
de hoga vardena. Vid reningsverk D kan man direkt avlasa de Oka-
de slammangdernas inverkan pa& resultaten.

Anlaggningarnas funktion forsamras patagligt- ju mer slam de inne-
haller. Vid hogbelastning forsamras reningseffekten avsevart.

Stora svarigheter syns foreligga att uppnd ratt dosering och
for fosforutfallning lampliga pH-varden. Olamplig dosering i
form av over- eller underdosering har férekommit vid samtliga verk.

For reningsverk A och B har resultaten paverkats av att kemi-
kaliedoseringen inte har fungerat. | reningsverk C och D har
doseringen fungerat men en for liten buffertvolym och en inte
tillforlitlig flodesutjamning har paverkat resultaten. Sedimen-
terings- och slamavlagringsvolymens storlek och utformning med-
gav inte den belastning som erhalls vid t ex en badkarstappning.

Vid badkarstappning (hdgbelastning) uppstod i samtliga anléagg-
ningar braddning fran utjamningsvolymerna, vilket saledes visar

att buffertvolymerna och buffertanordningarnas samverkan var for
Sma.

I reningsverk A och B har syrablandad fallningskemikalie anvants
for att korrigera pH-vardet. Erfarenheterna visar att doserings-
utrustningen kan innebara stora problem. L&ckning uppstod bero-
ende pad korrosionsskada. Materialets motstandsformaga var for
1ag mot den blandning av kemikalier som har anvants.

Generellt kan s&gas att de i kemiska reningsverk ingdende mate-
rialen skall ha motstandsformaga mot sur miljo. Anledningen ar
den att man vid kemisk rening ibland ar tvungen att justera
avloppsvattnets pH-varde med syra.

Vid verk A och B konstaterades att anordningen for stotutjam-
ning av flédet var helt eller delvis igensatt.

Med stéd av analysresultaten kan sagas att driftstoérning hos
stotutjamning paverkar reningsresultaten.

I samband med hoégbelastning har turbulens konstaterats i efter-
sedimenteringen vilket orsakat uppluckring av sedimenterat slam
och darmed samre reningseffekt.



co 0)
co

N O=n

<D

S%

)
3

o

—HoLsv &0 e

=}

[glea il

«

co 0>
[¢0]

a>
g

DC

jXele]

Co

Co
®
UL

(o]e]

"0

2
©

e
9.4
SSco

CO co (O

30
o

29

Prov 4

! Prov 3

Prov 2

Prov 1 .

1 1+ Prov2 « 1 Prov3

Prov 1



30

¥ Aoid

€ AoId

Z Noid

T AOId

€ Aold

Z Noud

T AOId



31

¥ Aoid

€ Aoid

Z noid

T AOId

H——4

(o]
CO Cc™M

€ AOId

Z Aoid

T AOId

Q1



Tabell 3.3-1

Sammanstallning av analysvarden fran provtagningar i kemsteget

Reningsverk: A

pH
in
ut
SS
g/m3 n
ut
SPGF
in
ut
bsi )
g/m3 1IN
ut
CoD
in
ut
p
in
ut
Al-rest g/m3
Alkalitet
HCOs3
g/m3 in
ut

Total hardhet

dH°

in
ut

Prov 1

Belastning
noll normal hog

7,9
1,1

5b
1*3

50
32

350
180

1*87
321

16,1
8,9

3,2

717
515

37
56

31*0
220

1*81
310

U .8
7,3

1,3

723
[*21*

250
220

1*00
32b

11,3
7,5

7,9

601
320

5.2
6,1*

Prov 2

Belastning
noll normal hdg

6,8
2,5

115
115

105
110

380
1*20

1*93
508

10,1

276

I1+5
68

370
370

1+60
1*88

6,5
13,7

333

6,8
2,6

150
170

115
150

150
290

299
1*31

6,3
10,9

235

Prov 3

Belastning
noll normal hdg

300
31*5

210
210

530
510

582
575

11,1*
15,1*

12,5

72 71
6,3 5,8
20 660
330 1*20
185  51*0
185 213
1+20 1*70
270 570
o55 1160
1*35 59
10,9 13,7

9,5 15,3
29,5



Tabell 3.3-2

Sammanstallning av analysvarden fran provtagningar i kemsteget

Reningsverk: B

Prov 1

Belastning
noll normal hég

pH
in 8,6 8,6 8,6
ut 6,3 6,2 6,3
SS
g/m3 in nu 13U 98
ut 24 24 25
SSGF
76 85 50
8/m3 ut 18 17 18
bsT7
g/m3 in 660 590 580
ut 380 360 320
CoD
g/m3 in 81+ 736 637
ut 381* 390 380
p
g/m3 i 23,1 23,1 201*
ut 2,1 2,1 2,
Al-rest g/m3 1,0 3,0 3,1*
Alkalit.et
hco3
g/m3 in 11*21 1388 1275
ut 390 1*03  1*36

Total hardhet
dH® in 98 9,2 10,8
ut 10,2 11, io,l*

Prov 2

Belastning
noll normal hdg

8,5 85 81*
28 39 27

76 115 115
60 1*8 68

51 75 65

1*00 430 360
220 310 370

640 645 415
41*8§ 436 548

15,4 18,3 21,8
3,8 87 135

4,9 92,1 401,8

1287
342

Prov 3

Belastning
noll normal hdg

8,0 8,0 8,0
6,9 6,3 64

98 120 170
225 290 310

65 81 125
140 145 155

550 345 345
225 255 305

950 480 516
366 362 371

15,2 15,4 16,1
13,9 9,2 130

25 58

33
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Tabell 3.3t¢3
Sammanstédllning av analysvarden fran provtagningar i kemsteget

Reningsverk: C

Prov 1 Prov 2 Prov 3
Belastning Belastning Belastn, Siam i
noll normal hég noll normal hég noll "Forsed fKemdel *

mm unde:r vattenytan
300 1200 1*00 800 1200

PH in 8,2 83 7,8 7.2 7,1 7,1 7,2
ut 6,8 6,8 6,9 6.2 6,2 6,3 6.9
SS
g/mi in 78 86 97 79 76 79 250 75 100
ut 70 97 99 92 87 135 1% LI*0 820 2090
SSGF
62 75 81 79 76 68 195 62 81
e*" ut 52 69 62 71 Us sl 80 76 520 1270
bsT i
g/m  in 3i*0 390 380 1*00 190 360 580
ut 230 260 230 320 250 300 250
coD
g/m in 527 587 566 615 8l8  fI**
ut 39b 371 355 50F [*1* 613
p
g/my in 12,3 11,6 11,2 21,9 27,2 18,6
ut 3,5 3,6 U3 8,3 10,9 7,2 10,9
Fe-rest g/m} 29 28 1,2 0,030 17,7 29,2 15
Alkali tet
HCO3
g/m  in 500 1*62
ut 532

Total hardhet
dH®° in 5,3



Tabell 3.3-1*

Sammanstallning av analysvarden fran provtagningar i kemsteget

Reningsverk: D

pH
in
ut
SR
g/m3 in
ut
SPGF
in
g/m3 ut
bsT )
g/m3 n
ut
CoD
g/my in
ut
P
g/m3 in
ut
Al-rest g/m3
Alkalitet
HCO3
g/mi in
ut

Total hardhet

dH°

in
ut

Prov 1

Belastning

noll normal hog

8,1*
7,1*

1*1
5[

35
3

11*0
95

21*6
178

580

10

8,6
7,5

37
1*7

31
28

150
91

308
231

5,8
2,7

5,0

8,5
7,5

79
69

72
13

150
120

320
219

6,5
3,

8,2

Prov 2

Belastning
noll normal hog

8,5
8,5

Iy
31

1*0
26

110
80

195
100

8,7
1,5

0,88

8,0
7,3

31*

31
26

100
6l

71*
7,3

3l
155

Prov 3

Belastning

noll normal hog

8,1*
7,2

86
II+0

65
77

150
96

181
125

9,9
3,5

8,8

8,6
7,2

ol
120

67

1U0
110

186
131

9,8
5,8

17,5

8,0
7,2

81
115

61*
58

180
120

Prov [t

Belastning
noll normal hoég

195
130

1) Vid nollbelastning var slamhalten - 1*00 mm under vattenytan - 1*1 g/mj}

220
11*0

273

z) Efter hogbelastningsprov var slamhalten, pd samma plats som ovan, 270 g/mj}

Okade slamhalter enl 1) och 2) tyder pd ©verbelastning av ytor och volymer i
hydrauliskt avseende.

6,8
6,5

77
1552)

57
78

1*¥1%0
230

0,71*



Sammanstallning av iakttagelser gjorda vid faltundersokningar
Reningsverk A
Prov 1

- Forsedimenteringsdelen var ren fran flytslam.

- Vippskopan i kemdelen har fastnat i ena andlaget, med foljd
att doseringen inte fungerat. (Analysresultaten visar att pH-
vardet i forsedimenterat och utgdende vatten var 7,9 resp 7,1,
vilket tyder p& att skopan statt stilla nagra dagar).

- Skopan har justerats av leverantdren oeh vid belastningsprovet
sjonk pH-vardet i det utgdende vattnet till 6,3.

- Vid hog belastning har observerats okad slamflykt i det utgden-
de vattnet och en svag turbulens pa ytan i kemdelen.

Prov 2
- Flytslammet har oOkat. Slamtjockleken var 50 mm i forsedimente-
ringsdelen.

- Kemikaliebehallarna var tomma. Anledningen var lackning i do-
seringsmekanismen. Hur lange anlaggningen har statt utan kemi-
kalier kunde inte faststallas. (Av analysresultaten framgar
att pH-vardet i utgdende vatten var ca 2,5. Detta tyder pa att
kemikalier har lackt ut snabbt, sannolikt nidgra dagar fore
provtagningen)

- Vid hog belastning har turbulens uppstatt pa ytan som vid Prov 1
Doseringsmekanismen har bytts ut av leverantdren.

- Kemikaliebehallarna har fyllts.
Prov 3

- Kemikaliebehallarna var aterigen tomma. Vid efterkontroll har
konstaterats att lackning vid doseringsmekanismen uppstatt
pga korrosionsskada orsakad av fallningskemikalier

- Flytslamtjockleken har okat i forsedimenteringen till 150-200 mm
- Flddesutjamningsmekanismen var delvis igensatt.

- Avloppsvattennivan i forsedimenteringen har o6kat till over den
normala nivan.

- Verkets tilloppsledning var delvis igensatt pga den hdga vat-
tennivan.

- Tilloppsréret kunde rensas genom tvangsrorelser pd flodesreg-
leraren. Darefter har flodesregleraren och tillopssledningen
aterigen fungerat.

Reningsverk B
Prov 1

- Anlaggningen var ren, utan flytslam, utan lukt.

- Vid hodg belastning uppstod turbulens i likhet med Renings-
verk A.



- Vippskopan och doseringen har fungerat utan anmarkning. (Ana-
lysresultaten bekraftar detta genom det utgdende vattnets pH-
varde, som var 6,3).

Prov 2

- Anlaggningen sag nastan lika ren ut som vid Prov 1.
- Kemikaliebehallarna var tomma som vid Reningsverk A.

- Likartat haveri har konstaterats hos doseringsmekanismen som
vid Reningsverk A.

- Utgdende vattnets pH-varde var 3, som tyder pa att lackning
har skett snabbt och ndgra dagar fore provtagningen.

- Turbulens har uppstatt vid hogbelastning.
- Doseringsmekanismen har bytts ut av leverantdren.

- Kemikaliebehallarna har fyllts.
Prov 3

- Driftsforhallandena vid provtagningen var identiska med vad
som har konstaterats vid Reningsverk A, Prov 3.

- Den enda avvikelsen var att den hoga vattennivan inte har or-
sakat igensattning av tilloppsledningen, trots att vatten-
nivan stod 50 mm Over ledningens underkant.

Reningsverk C
Prov 1

- Det utgdende vattnet var saval syrefritt (anaerobt) som svart,
trots att verket var slamtomt.

- Tydlig turbulens kunde konstateras i kemdelen under hdgbe-
lastning.

- Flytslam kunde iakttas under Prov 1.
Prov 2

- Verket har fungerat utan anmarkning. (Analysresultaten pa pH-
vardet visar tillfredsstéallande dosering).

- Ungefar en tredjedel av forsedimenteringsdelen var téckt med
ett tunt lager av flytslam.

- Turbulensen i kemdelen var kraftigare an vid Prov 1. Anled-
ningen kunde vara att belastningen var storre i detta fall.

- Vid hogbelastningen steg nivan i kemdelen sa hogt, att vipp-
skopans rorelse har forhindrats av vattenmassan. Skopan stan-
nade 1 tippade laget och darmed uteblev kemikaliedoseringen
Resultatet blev att den forsedimenterade vattenmdngden pas-
serade igenom kemdelen utan kemikaliedosering. Skopan har
stannat pga att den standigt tillrinnande vattenmangden for-
andrade skopans beraknade tyngdpunkt. Anledningen till att
vattennivan steg var att utloppsanordningen var underdimen-
sionerad jamford med braddningsanordningen i fdrsedimente-
ringen.
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Prov 3

P& grund av fastighetsagarens franvaro kunde belastningsprov
inte utforas. Noll-belastning och slamprov togs for analys.

Ungefar en tredjedel av forsedimenteringen var tackt med
ca 100 mm tjockt flytslam.

Kemikalieforbrukning och kemikaliedosering har kontrollerats
och det fanns inget att anmarka pa.

Det utgdende vattnets farg var lika svart som vid Prov 1.

Reningsverk D

Prov 1

Verket har fungerat utan anmarkning.
Nagot flytslam kunde inte observeras i forsedimenteringen.

Inga forédndringar kunde iakttas i kemdelen under hogbelast-
ning.

Prov 2

En mindre mangd flytslam har hunnit bildas i forsedimente-
ringen.

Vid hoégbelastning har vattennivadn okats samt skopan och do-
seringen har stoppats i likhet med Reningsverk C under Prov 2.

Prov 3

Flytslamlagret har okat i1 forsedimenteringen.
Vattennivan har okats som vid Prov 2.

Kemikal ieforbrukningen tydde pa att doseringen har fungerat
tillfredsstallande.

Prov [t

Tva dagar fore provtagningen har kontraktsenligt 6versyn
gjorts pa verket. Rengdring och kemikaliepafyllning har gjorts.

Ungeféar en tredjedel av forsedimenteringen var tackt med ett
tjockt lager flytslam.

Aven i kemdelen kunde flytslam observeras.

Vid hogbelastning (som var lagre an vid Prov 2 och 3) har
mangden av flytslam Okat i kemdelen. Att en del av slammet
steg upp till ytan vid hogbelastning kan tyda pa att verket
bor slamtémmas.
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3.U Enkatsvar

For att fa en uppfattning om kunskaperna om och problemet kring befintliga
mindre reningsverk utsandes i1 borjan av 1973 tre typer av enkater.

Resultat fran enkat nr 1 riktad till leverantérer av mindre
reningsverk

Atta leverantorer av mindre reningsverk har tillfragats och besvarat en
enkat - se Bil. C3.

Kortfattad sammanfattning av enkatsvaren: ) ) )
(Betraffande volymer, ytor, uppehdllstider, kemikaliedosering m m
redovisas i kap 5 Datasammanstallning over befintliga mindre reningsverk).

1 Kemikaliebehallarens
pafyllningsintervall

i driftdagar <30 30-90 90-120 120-250 varierande
antal svar 2 2 1 1 1
11 Slamtdmningsinter- i
vall i driftdagar <30 30-60 60-90 90-120 varierande
antal svar 2 1 2 2 1

11 Kan kemikaliedose-

ringen regleras? ja nej
antal svar 7 1 (endast biologisk
rening)
v Har provningar gjorts
for att undersdka in-
blandnings- och sedimen-
teringsforhal landet ja nej
antal svar iy r
v Vid slamtémning: Ja nej
a) finns fast anslutning for slang? I¥ k
h) maste slamtémning ske pa flera stallen i verket? i
c) behdver man renspola slamutrymmet med vatten
for att fa ut slammet? 0 8
d) finns fast "sprinkler" for rengéring? 0 8
VI Hos ytterhdljen forekommande SIS 1311, betong, plast, AP-plast

material och
godstjocklekar i mm 5 6,7,8,10 mm



VIl

VIl

X1

X1

X

X1V
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Har reningsverket el-komponenter? ja nej

antal svar 5 3

Rekommenderade skétsel-

intervaller hos el-utrustning 1 ggr/ar <1 ggr/man
antal svar 2 1
Foljande kontroll- Kontroll av fldde och kemikaliedosering (I)
och alarmutrust- Alarm vid viktiga elfunktioner (2) vid
ningar anvands 1ag niva i kembehallare (I), vid braddning (I)

Kommentar fran en tillverkare: Avloppsverket
arbetar utan El-funktioner. Fa rorliga
komponenter innebar liten risk for drift-
storningar och som sakerhet utfdérs regelbunden

driftkontroll och skoétsel enl Service- och
Garantiavtal .®

antal svar i ( )

Tillverkarens rekom-
mendation till till-
synsintervaller

1 ggr/v 2-3 ggr/man 2 ggr/ar varierar

antal svar 3 2 2 i
Tillverkarens rekom-
mendation till vem
som ska utfora till- _ B
synen aKaren serviceforetag kommunal skotsel

antal svar b 3 1
Medfoljer verket
skriftlig drift-
instruktion? ja nej

antal svar 0
Vem har utfért Naturvards- tillverkarens opartiskt provnings
provningar av verket provstation laborato- verksamhet
verket rium pagar

3 2 2 i

Utfors matningar i kontinuerlig
drift i avseende BS-, SS- och

P-reduktion? a nej

~ -

antal svar
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Resultat fran enkat nr 2 riktad till innehavare av reningsverk

Under varen 1973 har en enkat -se Bil» C3 - utsants till 100 agare av reningsverk,
varav 38 besvarade enkéaten.

Kortfattad sammanstédllning av enkatsvaren:

| Anvénds verket vid permanent ja nej
bostad? 827 187
11 Antalet permanent bosatta upp till U mer+ an U
h0% 607
111 Installationen utforts leverantdren annan an leverantoren
av 372 637
IV Antal slamtémningar per ar 1 ggr 2 ggr 3 ggr U ggr vet ej
13? 30% 10? 13? 3?7
\ Antal kemikaliepafyllningar 2 ggr 3 ggr ggr vet ej
per ar m 8? 82 667
V1 Vem ombesdrjer verkets agaren privatskotsel kommunens vet ej
skotsel? foretag entreprendr
slamtdmning 16? 557 187 11?2
kem.pafylIning 8? u2? - 507
ovrig skotsel 29? 37? 2? 327
VIl  Har skoétselkontrakt ja nej vet ej
tecknats? 607? 297 11?2

Vi1l Har skotselinstruktioner ja nej vet ej
medfoljt verket vid 607? 29? 11?
leveransen?

1X Skulle &garen vilja betala nej vet ej

for regelbunden skétsel 1482 19? 33?
av verket?

X Har reparationer varit ja nej vet ej
nodvandiga? 19? 70? 112

X1 Anser &agaren att verket ja nej vet ej
arbetar effektivt? 76? 5? 19?

Xl Foredrar &agaren att ja nej vet ej
hushallets avloppsvatten 1*0? 1%5? 15?

ansluts till kommunalt
avloppsnat?
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Resultat fran enkat nr 3 riktad till halsovardsnamnder

Under varen 1973 har en enkat - se Bil. C3 - utsants till 198 halsovards-
namnder. Av de utsanda har 53 hort av sig, varav I+l besvarade enkéten,

en hade inga resurser for att besvara och &tta ansdg att problemet var

inte aktuellt for deras del.

Kortfattad sammanstallning av enkatsvaren:

Kommunalt engagemang Icke kommunalt engagemang
| Slamtomning ombesérjes av kommunen ombesdrjes ej av kommunen
86 % =1
11 Slamtomningsintervallen bestéams av kommunen bestams ej av kommunen
55 % 15 b
Beror intervallens Jja nej
langd p& anlagg- 55 1 1%5 U
ningens typ, storlek?
11 Bestams intervallen i ja nejU
samband med renings- 3 % 97 %
verksanstkan?
IV a) Fordrar halsovardsnamni- ja nej
den att innehavare av 15 % 55 |
reningsverk tecknar
arligt skotselkontrakt?
b) Skulle halsovards- ja r\t?jD
namnden foredra 70 % 30 %

regelbunden skotsel
av reningsverk?



Kommentarer till enkat nr 1

1 och

v

|

VIl

X1

X1

Rekommenderade intervaller for saval slamtémning
som kemikaliepafyllning varierar i stor utstrack-
ning mellan olika fahrikat

Inblandnings- och sedimenteringsforhallandena ar
vasentliga reningstekniska funktioner. Dessa
funktioners tillforlitlighet borde vara undersok-
ta innan verken salufdors. Endast halften av de
tillfrigade leverantérerna har utfort sadana
provningar.

a) Fast anslutning till slang for slamtdmning
underlattar skotselpersonalens arbete och moj-
liggor battre resultat.

b) P& ju fler stallen slamtomning sker desto
storre &r risken for att verken utsatts for o-
frivillig averkan.

c) 1 allmanhet kan sagas att om slamvolymerna int
renspolas med vatten blir verket endast delvis
slamtomt. Samtliga leverantdrer anser att ren-
spolning inte ar noédvandigt. Trots det har en
leverantdr angett i sin skoétselinstruktion:
"Ett noddvandigt krav ar alltsd att reningsver-

ket renspolas och att flytslam nedspolas var
tredje vecka".

d) Med fast "sprinkler™ menas en tvangdusch-
anordning som utfor en effektiv renspolning av
verkets alla delar. Ingen av leverantdrerna
har sadana anordningar.

Plastholjens godstjocklek varierar mellan olika
fabrikat fran 6 mm till 10 mm. Enhetlig dimen-
sioneringsgrund saknas.

Enkatsvaren visar avvikande uppgifter for
skotselintervaller hos elektriska utrustningar

De angivna kontroll- och alarmutrustningarna med-
levereras i allmanhet endast p& kundens begaran.
Den citerade kommentaren saknar tackning i prak-
tiken.

Rekommenderade tillsynsintervaller varierar fran
1 ggr/vecka till 2 ggr/ar.

Halften av till tillfrigade leverantorer ansiag
att tillsyn b6r kunna utfdéras av &garna.

Samtliga leverantorer svarar att skriftliga drift
instruktioner medfoljer verket. ‘Enligt enkat nr 2
har endast 60% av tillfrigade &gare fatt drift-
instruktioner.
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Kap 5

Slutsatser
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Av atta tillfrAgade har tre leverantdrer inte ut-
fort egna provningar av verket. De ndjde sig med
de undersdkningar som Naturvardsverket utforde
vid Akeshovs reningsverk.

Endast en leverantdr av de sju - som har besvarat
frdgan med ja - kunde visa intyg pa kontinuerliga
matningar.

Sammanstallningen 6ver dimensioneringsdata for
olika reningsverk enl kap 5 visar stora olikheter
mellan berédkningsgrunder. Enhetlig dimensionerings
grund saknas.

Dimensionerade data, skotselintervallers langd,
konstruktioner, materialkvaliteter och funktions-
kontroll av levererade verk har varierat mellan
olika fabrikat. Riktlinjer for de ovansagda be-
hovs for att olika verk skall kunna jamforas
sinsemellan.

Kommentarer till enkat nr 2

IV och V

Vi

VI

63% av de tillfrAgade svarade att verken har
installerats genom annan an leverantdren, vilket
innebar att behov foreligger for tillforlitliga
instruktioner betr installationsforfarandet.

Slamtémnings- och kemikaliepafyllningsintervaller
har varierat mellan 1-& ggr/ar och i genomsnitt
halften av de tillfrAgade kande inte till dessa
intervaller. Detta innebar att man inte heller
kande till de arliga driftkostnaderna.

Betraffande kemikaliepafyllning visar enkiaten att
66% av de tillfrAgade inte vet hur ofta pafyll-
ningen skall ske ocli 50% vet inte vem som skall
ombesorja denna. 29% av de tillfragade tar pa
eget ansvar att ombesorja Ovrig skotsel (tillsyn)
av verket medan 32% inte vet vem som skall gora
den.

Endast 60% av de tillfrAgade pastar att skotsel-
instruktioner medfdljt verket vid leverans.
(Enligt enkat nr 1 fradga XIIl borde denna siffra
vara 100%).

Endast ca 50% av de tillfrAgade anser att regel-
bunden skoétsel utford av ndgon sakkunnig person
ar vard extra driftkostnader.

19% vet om att driftstorningar har uppstatt. Det
ar tveksamt om man far dra den slutsatsen att i

81% av fallen fungerar reningsverken tillfreds-

stallande, snarare ar det sd att agarna inte har
berorts direkt av driftstérningar.
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Likval upplever &agarna i 76? att deras verk ar-
betar effektivt. Man bor dra samma slutsats som
vid foregdende fraga.

Ansvar for reningsanlaggningens drift ar f n inte
fordelat mellan de berotrda parterna. Riktlinjer
for ansvarsfordelning och for utférandet av er-
forderliga atgarder bor finnas for att kunna upp-
na tillforlitlig driftfunktion hos reningsan-
laggningen.

Kommentarer till enkat nr 3

Il och 111

1v

Trots att renhdllningslagen har tratt i kraft
1973-01-01 har 1b% av de kommuner som har besva-
rat enkaten ansett att slamtdmning inte &ar en
kommunal angeléagenhet.

Endast 55?7 har svarat att slamtomningsintervallens
langd bestéms av kommunen, bara i 30? av fallen
tas hansyn till reningsverkets typ och storlek
samt blott i 3? bestéams intervallen i1 samband

med anstkan om att fa installera reningsverk.

a) »5? av de svarande fordrar skotselkontrakt
vilket kan tyckas underligt da laglig ratt
dartill inte finns.

b) 16? anser att det inte &r angelaget med regel-
bunden skotsel av reningsverk, vilket kanske
i annu hogre grad ar forvanande.



3.5 Slutsatser

Erfarenheter fran driftundersokningarna och slutsatser av enkat-
svaren kan sammanfattas till 1) konklusioner vilka géaller gene-
rellt for mindre reningsverk och 2) slutsatser vilka berdr de
undersokta verken under givna driftbetingelser.

De generella konklusionerna ar foljande:

For att mindre avloppsreningsverk skall for saval samhallet som
individen i framtiden utgdra en ldsning - av problemet med av-
loppsvatten fran enstaka hushall - bor samordnande atgarder vid-
tas.

Samordning av myndighets normer behdvs i1 form av enhetliga grund-
regler for

- beaktande av recipientforhallandena

- reningsverkets hydrauliska dimensionering

- ytterhdljets dimensionering

- sékerhetsforeskrifter avseende material och elektriskt materiel
- installation

- skotselfragor

Dessutom behdvs samordning i fraga om

- ansvarsfordelning och forvaltning

Vissa delar av undersokningsresultaten och erfarenheten har
sammanfattats till generella slutsatser. De har gjorts for att
utnyttjas vid utfdrande och skotsel av nya reningsanléggningar,
men aven vid forbattring av befintliga verk. Haveriorsaker, som
har konstaterats vid undersokningarna, kan och bor beaktas som
betingelser vilka kan uppstd vid olika s k normala driftfor-
hallanden.

I jamforelse med resultaten fran Akeshovsundersokningarna har
faltundersokningarna givit patagligt samre reningsresultat och
vasentligt hogre absolutvarden for BS-, SS- och P-halter an
vantat.

Anlaggningarnas funktion forsamras patagligt ju mer slam de inne-
haller. Stotbelastning innebar avsevard forsamring av renings-
effekten.

Stora svarigheter synes foreligga att uppnd ratt dosering och
ratt pH-varden. Generellt kan ségas att de i kemiska renings-
verk ingdende materialen skall ha motstandsformaga mot sur miljo.
Anledningen ar den, att man vid kemisk rening ibland &ar tvungen
att justera avloppsvattnets pH-varde med syra.

Dessutom kan kostateras att vippskopan och doseringsutrustningen
ar de mest vitala delarna i ett kemiskt reningsverk, varfor deras
driftsakerhet maste sakerstallas.

Vidare galler att ett reningsverks hydrauliska belastning och
driftstorningen hos stotutjamningen paverkar reningseffekten i
drift. Underdimensionerade verk med langt slamtomningsintervall
innebar hog halt suspenderat material i utgdende vatten under
storre delen av drifttiden.



Betraffande den enskilde brukarens ansprak behtévs underlag och
redovisning for jamforelse av:

- kvalitetsbeddmning
- installationskostnadskalkyl och
- driftskostnadskalkyl.

Konstaterade brister och felaktigheter galler de undersdkta
objekten och dessas driftbetingelser. Man kan dock inte undgd
att dra slutsatsen att "normala driftbetingelser och god skotsel™
i praktiken ar véasentligt annorlunda &n vad som gallde under
Akeshovsundersokningen

1 samband med undersodkningar av mindre reningsverk har konsta-
terats betydelsen bl a av nedanstdende:

- d& reningsverk levereras ar det ingdende vattnets pH-varde
och dess buffertkapacitet oftast obekant.

- markforhallandena och vattenomradets anvandning bor ligga till
grund for beslut om reningsmetod och krav pd det renade vatt-
nets kvarvarande féroreningshalt.

- grundvatten- och markforhallandena undersoks innan installa-
tion av reningsanlaggning paborjas.

- atgarder for pH-justering bor vidtas och efterkontroll utfors.

- risk for korrosionsangrepp pga tillsdttning av kemikalier bor
beaktas och erforderliga atgarder skall vidtas.

- avloppsvatten fran hushall visar i vissa fall stora variatio-

ner av fororeningshalter. Anledningen kan vara mat- och lev-
nadsvanor hos de boende, antalet barn, kunskap om och viljan

att folja rekommendationer for drift.

- avloppsvattnet far inte vare sig avsiktligt eller oavsiktligt
spadas med dagvatten.

- sedimenterings- och slamvolymerna boér dimensioneras sa att tur-
bulens forhindras &ven vid hogbelastning.

- kontroll av flédet &r av avgdrande betydelse for reningseffek-
ten varfor erforderlig stotutjamningsvolym (buffertvolym) med

kontrollerat (strypt) avfldde bor finnas.

- biologisk pavaxt och mekanisk igenslamning bor hindras, i
synnerhet pa verkets roérliga delar.

- tillopps- och utloppsledningars dimension och fall ar avgdran-
de for driftsakerheten.

- risken for infiltrationssystems igenslamning kan bli stoérre
i samband med kemiska verk &n vid endast slamavskiljning.

- skotselbesok bor lampligen ske i anslutning till foregdende
slamtomning.
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kemikaliebehdllaren dimensioneras sa att kemikaliemangden
racker mellan skotseltillfallena.

doseringsapparaten konstrueras med hansyn till mekanisk och
termisk pafrestning, intermittent drift, korrosionsangrepp m m.

elektriska utrustningar valjs med héansyn till fdrekommande
pafrestningar och krav.

forvaltning av en reningsanlaggning sker pa ett tillforlitligt
satt genom att ansvara for att driftfunktionerna vidmakthalls
och anlaggningens varde bibehalls.



49

u. DIMENSIONERINGSUNDERLAG

Detta dimensioneringsunderlag avser avloppsverk for
maximalt 5 hushall.

Det forutsatts att avloppsverken endast tillfors spillvatten fran
hushall (had-, disk- och tvéattvatten samt WC). Vid andra applika-
tioner (rastplatser, tavernor, bensinstationer, industrier m m)
maéste forutsattningarna betr belastningsparametrarna noggrant stude-
ras.

Dag- och draneringsvatten far ej tillforas avloppsverken.

4.1 Belastningsdata

Reningsverk for avloppsvatten frdn enstaka hushall boér dimensioneras
enligt foljande belastningsdata:

Avloppsvattenmangd 1 m3/hushall, dygn
BS-mingd 375 g BS7/hushall, dygn
Fosfor (P) mangd 15 g P/hushall, dygn

Belastningsdata for olika anlaggningsstorlekar:

Hushall Dygnstillrinning BS-méngd P-méngd
antal m3 /d g BS7/d g P/d

1 1,0 375 15

2 2,0 750 30

3 3,0 1125 45

4 4,0 1500 60

5 5,0 1875 75

4.2 Utjamning

Anlaggningarna skall vara forsedda med utjamning i nagon form.
Utjamningsfunktionen kombineras vanligen med grovavslamningen
men kan &aven kombineras med luftningsvolymen i en biologisk
anlaggning. Den kan vara utformad antingen som stotutjamning
eller en mera langtgdende dygnsutjaimning.
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For stotutjadmninp erfordras en viss minsta buffertvolym enligt
tabellen nedan. Avrinningen fran denna skall bromsas ner sa att
1) volymen toéms pa min 30 minuter och 2) avrinningen maximalt
uppgar till 1/5-del av dygntillrinningen.

Erforderlig buffertvolym vid olika dygnstillrinning:

Dygns- Buffert- Avrinning
till- volym fran

rinning buffertvolym
m3 /d m3 m3 /h

1,0 0,2 0,2

2,0 0,3 0,3-0,1
3,0 0,U 0,1*-0,6
M 0,5 0,5-0,8
5,0 0,6 0,6-1,0

Vid en mera langtgdende_dygnsutjamning erfordras storre utjam-
ningsvolym. Den erforderliga utjamningsvolymen blir = till-
rinningen - avrinningen fran utjamningsvolymen under tillrinnings-
tiden.

V=0 -t. Q
in tut
dar v =erforderlig utjamningsvolym, m3
Q =tillfldédet, m3

t~ =tillrinningstid, h

t =avrinningstid, h

Antages hela dygnstillringen (Q24) komma jamnt sammanhangande
fordelad over tillrinningstiden blir utjamningsvolymen vid
fullstandig dygnsutjéamning;

Q24
V = Q24 - tin -

Vanligast ar att tillrinningen av avloppsvattnet sker fordelat
pd 2-3 perioder (morgon, mitt pad dagen, kvallen). Den ovanstdende
formeln galler d& for varje period for sig.



Antas avloppsvattnet jamnt fordelat over den totala tillrinnings
tiden under dygnet erhdlls erforderlig utjamningsvolym fran den
langsta tillrinningsperiodenT

tin,3

_ _ ) th 3
~in,! + tin,2 + tin,3 m,

Erforderlig utjamningsvolym vid olika dygnstillrinning och vid
21* timmars avrinningstid

24 - ; it 3 \Y
Q t|n,3 mn
m3/d h h m?
1.0 1I* 5 0,633
2,0 5 6 1,250
3,0 5 7 1,518
fc.o 5 8 1,667
5,0 6 9 2,081»
1*.3 Forsedimentering

Anlaggningar med kemisk men utan biologisk rening forses med
utrymme for grovavslamning fore kemikaliedoseringen. Detta galler
aven anlaggningar med Tpipsteg med kontaktrotor eller dar nagon
form av baddmaterial &r barare for bioslammet (biobadd).

Utrymmet for grovavslamning innefattar: 1) sedimenteringsvolym

(forsedimentering) se nedan och 2) slamutrymme, se 1*.6 Slamvolymer.

Forsedimenteringsdelen beraknas pa foljande forutsattningar:
Uppehal Istid min 2 timmar
Ytbelastning max 0,7 m/h

Erforderlig forsedimenteringsyta och -volymvidolika tillrinning

Till- Forsedimen- Forsedimen-
rinning teringsyta terin®svolym
m3/h m*

0,2 > 0,29 > 0O,

0,b > 0,57 >0,8

0,6 > 0,86 > 1,2

0,8 > 1L+ >1,6

1,0 > 1,172 > 2,0
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b .U Biologisk rening

Langtidsluftning

Vid anlaggningar med biologisk rening ar foljande parametrar av
intresse: syresattningskapacitet, BP-belastning och uppehallstid.
Vid aktivslamanlaggningar ar aven slamhalten (returslamméngden)

av intresse. Returslamméngden bor vara minst lika med tillrinningen.

Forutsattningar:
Syresattningskapacitet minu x BP7-mangden
BS-belastning max 0,2 kg BS7/m3d
Uppehal Istid min 8 timmar
Antal BS-méangd Luftnings- Syretill-
hushall gBsS~/d volym forsel
m3 g0o/d
1 375 1.9 1500
2 750 3,8 3000
3 1125 5,6 1*500
t 1500 7.5 6000
5 1875 9 7500

Sedimentering av bioslam
FOor sedimentering av bioslam galler foljande forutsattningar:
Uppehal Istid min 2 timmar (med efterfoljande kemisk rening)
min I* timmar (utan efterfoljande kemisk rening)
Ytbelastning max 0,7 m/h (med efterfoljande kemisk rening)
max 0,5 m/h (utan efterfoljande kemisk rening)

Erforderlig sedimenteringsyta och -volym vid biologiskt reningsverk
med efterfoljande kemisk rening

Tillrinning Sedimenteringsyta Sedimenteringsvolym
m3 /h m2 m
0,2 > 0,29 > 0,8
0,k > 0,57 > 1,6
0,6 > 0,86 > 2,1*
0,8 > 1,1 > 3,2
1,0 > 1,1*2 > 7,0

For erforderliga slsmutrymmen hanvisas till U.6 Slamvolymer



**ed Kemisk rening

Dosering

Lamplig dosering vid kemisk rening:
aluminiumsulfat 150-300 g/m3 avloppsvatten
jarnklorid 100-200 g/m3 avloppsvatten

Kemikaliebehallarnas volym valjs sa stor att pafyllning
endast erfordras 2-4 ggr/ar.

Lampliga kemikalieforrad och forbrukningar vid 50%-ig

aluminiumlésning:
"Tillrinning Pa&fyllnings- Kemikalie- Kemikalie-
intervall forbrukning forrad i
m3/d ggr/ar 1/d liter
1,0 2 0,3 60
2,0 2 0,6 120
3,0 2 0,9 180
3,0 4 0,9 90
4,0 4 1,2 120
5,0 4 1,5 150

Sedimentering av kem-slam

For sedimentering av kem-slam galler foljande forutsattningar :

UppehalIstid min 3 timmar
Ytbelastning max 0,5 m/h

Erforderlig sedimenteringsyta och -volym vid olika tillrinning

Tillrinning Sedimenteringsyta Sedimenteringsvolym
m3/h m2 m3
0,2 > 0,40 >0,6
0,4 > 0,80 > 1,2
0,6 > 1,20 > 1,8
0,8 > 1,60 > 2,4
1,0 > 2,00 > 3,0

For erforderligt slamutrymme hanvisas till 4.6 Slamvolymer.
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b,6 Slamvolymer

Slamproduktionen vid denna typ av anlaggningar kan forvantas uppga till

Primarslam. 5 1/hushall, dygn
Bioslam, langtidsluftare 3 I/hushall, dygn

rotorluftare 1 I/hushall, dygn
Kemslam 5 I/hushall, dygn

Med ett maximalt slamtémningsintervall om k-6 ggr/ar blir de erforderliga
slamvolymerna
Slamvolymer i

Hushall Slamtomnings- Grovav- Biosteg Kemsteg
antal intervall slamning
ggr/ar liter liter liter
1 It 450 90-270 450
2 it 900 180-540 900
3 it 1350 270-810 1350
3 900 180-340 900
It 6 1200 240-720 1200

5 6 1500 300-900 1500
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6. MATERIALEGENSKAPER (Kort sammandrag)

De i reningsanlaggningen ingdende materialen skall vara lampade
for avsedd funktion och ha tillracklig bestandighet. Bestandig-
heten avser bl a hallfasthet, termiska egenskaper samt motstands-
formaga mot biologiskt angrepp och korrosion.

Hallfasthet segenskapernas betydelse varierar beroende pa vilken
anlaggningsdel det galler. De hallfasthetsegenskaper som kan
komma ifradga ar: hallfasthet och stabilitet vid dynamisk och
statisk belastning, hallfasthet vid mekanisk averkan, hallfast-
het vid inre och yttre overtryck och hallfasthet vid nétning och
utmattning.

De anlaggningsdelar vilka kommer i direkt kontakt med jord- och
trafiktryck dimensioneras med erforderlig sakerhet sd att risk
for deformation och brott férhindras.

Mekanisk averkan beaktas i samband med anlaggningens skotsel
och underhdll. Vissa anlaggningsdelar kan vid slamtémning, kemi-
kaliepafyllning och reparationer bli utsatta for averkan. Mate-
rial och konstruktion bdr motstd dessa pakanningar. Kansliga
anlaggningsdelar ar klena plastslangar, elektriska ledningar,
skiljevaggar m m.

Vissa anlaggningsdelar ar rorliga och skall ibland fungera under
intermittents drift forhdllanden. Dessa delar ar i allmanhet av-
gorande for avloppsreningens funktion varfor det ar viktigt att
forebygga brister och fel. Vid intermittent drift finns risk for
att fororeningar stannar och fastnar mellan rorliga anlaggnings-
delar si att brott kan uppstd vid igadngsattning.

Termiska egenskaper, som hoga och laga temperaturer samt stral-
ning, kan paverka vissa material. Oskyddat material forlagt ovan
markytan skall i vintertid motstd temperaturer under fryspunkten
och samtidigt mekanisk averkan samt hogre stralningstemperaturer
under soltimmarna.

Biologisk aktivitet kan orsaka nedbrytning av material under
saval aeroba som anaeroba forhallanden. De skador vilka kan upp-
std ar inverkan pa elektrokemiska reaktioner, produktion av
korrosiva kemikalier samt skapandet av luftnings- och koncentra-
tionsceller pd materialytor.

Skador till foljd av biologisk aktivitet har observerats i1 forsta
hand pa jarn och stal samt massing och zink. Dessutom har konsta-
terats att vissa organiska dmnen ar mycket korrosiva mot betong.

Dessas inverkan kan ibland leda till kedjereaktioner. Attiksyra,

mjolksyra, smorsyra och garvsyra ar typiska exempel pa korrosiva

organiska syror.

Svavelvate kan bildas pa grund av bakterieverksamhet i avlopps-
vatten och orsaka korrosionsskador pd metaller, plaster och pa
betong. Genom oxidationsprocessen bildar svavelvate svavelsyra
som i sin tur angriper betongen. Det bor beaktas att risk for
skadeverkningar uppstar oftast i den del av konstruktioner som
ligger vid gransen mellan vatten och luft. Biologisk pavaxt kan
dessutom angripa aven plastytor.
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Korrosionsangrepp pa en metallyta kan uppdelas i allman korro-
sion och lokal korrosion.

Allman korrosion forloper med ungefar samma hastighet pa hela
den yta som ar utsatt for det korrosiva mediet.

Lokal korrosion &r koncentrerad till begréansade delar av den yta
som ar utsatt for det korrosiva mediet. Lokal korrosion medfor
ofta svarare skador an allman korrosion darigenom att den rela-
tivt snabbt kan leda till genomfratning.

Ytterhélje av glasfiberarmerad polyester. Samtidigt som man
vinner fordelar, t ex lag vikt, korrosionshardighet, goda form-
givningsegenskaper, vid anvadndning av glasfiberarmerad polyester
maste sarskild hansyn tas till materialegenskaperna. Beaktas bor

sdval tids- och temperaturberoendet hos deformations- och brott-
hal Ifasthetsegenskaperna som inverkan fran omgivande media.

Vid dimensionering av holjet bor de yttre pakanningarna stallas
i relation till konstruktionsmaterialets egenskaper och mojliga
haveriorsaker.

Inom ramen for denna utredning har det utarbetats forslag till
dimensioneringsforfarande av ytterhdlje av glasfiberarmerad poly-
ester. Arbetet har utforts av docent Jan-Fredrik Jansson, KTH
och tekn lic Jan Molin, VBB, (ERN 66:7L).

Dimensioneringsforfaranden har med hansyn till plastens relativt
komplicerade konstruktionsegenskaper delats upp efter tva principer.

a) Hog grad av optimering, som bygger pa omfattande matning
av egenskaper hos materialet i den fardiga produkten och
omfattande produktionskontroll.

b) Forenklad dimensionering bygger pa omfattande kontroll av
ramaterialets egenskaper och omfattande produktionskontroll
men utnyttjar allmant tillgénglig information om materialens
langtidsegenskaper. Detta forfarande medfor att betydligt
storre sakerhetsfaktorer maste ansattas an vid det tidigare
namnda forfarandet.

Ytterholje av betong. De faktorer som bor beaktas vid dimensio-
nering och kvalitetsbestamning av betonghdlje ar bl a jordtryck,
grundvattentryck och trafiklaster. Dessutom skall vid utfdrandet
av holjets kringfyllning aven tjaldjup och sattningsrisker beaktas.
Tekn lic Jan Molin, VBB, har utarbetat ett forslag till dimensio-
neringsforfarande av ytterhélje av betong (ERN 67ifh)

Elmateriel. 1 reningsverk ing&ende elmateriel skall vara be-
standigt mot atmosfariska och yttre mekaniska paverkningar. De
skall dessutom vara forsedda med erforderligt skydd mot oavsikt-
lig berdring av spanningsforande delar. Svenska Elektriska Kom-
missionen, SEK, har sammanstallt s k skyddsformer avseende er-
forderlig grad av skydd mot beroring och frammande foremal samt
grad av skydd mot vatten. | rekommendationer anges skyddsformers
tillampning i olika rum.

For ytterligare information se Bilaga Al - Materialegenskaper.
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7. INSTALLATION (Kort sammandrag)

For tillfredsstallande drift av en reningsanlaggning fordras
samordning av de olika funktionerna. Installation ar samlings-
namnet for manga vasentliga atgarder, vilka i langden har lika
stor betydelse for driften som reningsverkets renande effekt.
Anlaggningens varaktighet, drift-, skotsel- och reparations-
kostnader samt inte minst de hygieniska aspekterna beror pa
installationens planering och utfdrande.

De olika fabrikstillverkade anlaggningsdelarna, vilka skall pla-
ceras och sammankopplas &r: reningsverkets hoélje, anslutnings-
ledningar och elektriska anslutningsdelar

Reningsanlaggningens installation skall alltid foregds av nog-
grann planering och omfatta

- recipientens lamplighet att motta utslappet

- installationsplatsen, anlaggningens plan- och hojdlage
- anslutningsledningar

- elinstallationer

- schaktning, grundlaggnings- och fyllningsarbeten.

7.1 Recipient

Det allménna kravet att bevara och skydda miljén/omgivningen &r
vagledande d& beslut skall fattas om att utfora en avloppsan-
laggning.

De faktorer som i detta sammanhang ar avgdrande ar avloppsvatten-
utslappets mangd och sammansattning samt recipientférhallandena.
Beslut om reningsmetod och krav pa det renade vattnets kvarvarande
fororeningshalt bor alltid grunda sig pa ovannamnda faktorer.

I utredningen behandlas vattenomrade som recipient for utslappet.

Innan installation av reningsanlaggning paborjas skall den till-
tankta recipientens lamplighet undersokas. Den lokala halsovards-
namnden eller lansstyrelsens naturvardsenhet bor kontaktas for
att erhalla uppgift om vilka recipientundersokningar som fordras
t ex undersokning av grundvattenforhallanden

vattenomradets utnyttjande

markforhal landen

T>2 Instal lationsplats

Vid bestamning av lamplig plats for reningsverkets installation
beaktas ett antal faktorer vars omfattning beror pa de lokala



forhallandena. De faktorer scan skall beaktas, forutom vad ovan sagts
om recipienten och grundvattenforhallanden, ar bl a:

- avstdnd mellan olika anlaggningsdelar, tomtgrans, trafikerad
VAg m m

- markens sammansattning och schaktbarhet

- frysrisk

- risk for mekanisk &verkan

- recipientens anslutningsniva.

7.3 Anslutningsledningar

Anslutningsledningar till och frdn reningsverket har avgoérande
betydelse for att reningsanlaggningen (hela systemet) fungerar
tillfredsstallande. De vasentligaste faktorerna ar ledningars
material, dimension, lutning och férlaggning.

Kriterierna for lampliga ledningsmaterial och anslutning ar att
de har god bestandighet betraffande tathet mot lukt och lackning.
De vanligast forekommande materialen ar betong, plast, asbest-
cement och gjutjarn.

Avloppsledningar skall dimensioneras i enlighet med gallande
foreskrifter i VA-byggnorm kap 52:33» Enligt denna skall lednings-
diametern i mark vara minst 100 mm. Se aven SNV publ 197U:15.

Det bor observeras att avloppsledningar vilka betjanar endast fa
personer ar mera utsatta for slamavlagringar an ledningar dar
storre vattenmangder spolas och dar intervallerna mellan spol-
ningarna ar kortare. Med andra ord med Okat ledningsfall minskas
riskerna for slamavlagring.

Ansluts reningsverket till infiltrationssystem bor jordlagrets
lamplighet for infiltration kontrolleras. Vetenskapliga under-
sokningar, betraffande infiltration av utslapp efter reningsverk,
saknas. Dock finns erfarenheter fran infiltration av utslapp
efter slamavskiljare. Vid dimensionering av infiltrationssystem
for reningsanlaggning med reningsverk bor beaktas att i detta
fall blir drift- och skotselforhallanden svarare an vid anlagg-
ningar med slamavskiljare. Dessutom kan den utgdende slammangden
bli storre och fa en ogynnsammare sammansittning. Det ovan sagda
motiverar att kravet pa tillfredsstallande infiltration bor
stallas hogre vid reningsverk an vid slamavskiljare.

7 o Elinstallationer

Forlaggningar av ledningar, fastdon och genomféringar skall ut-
foras med hansyn till rddande forhallanden samt

- mekanisk averkan

- hég och 1&g omgivningstemperatur

- sattningar i mark och tjallossning (vid jordforlaggning)

- korrosiv atmosféar

- kemiskt angrepp

- fukt, vata och fororeningar

- behov av rorlig anslutning till justerbara och rorliga
mekaniska detaljer.
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For att kunna faststalla anlaggningens funktionsduglighet av-
seende elapparater skall elinstallatdoren forréatta och protokoll-
fora matningar och provningar samt justeringar och kontroller.

Kontroller och matningar skall alltid utfdoras innan anlaggningen
slutbesiktigas och tas i drift av agare och skotselpersonal.

7.5 Schaktning, grundlaggnings- och fyllningsarbeten

Schaktning utfors efter det att hoéljets och ledningars planléage
och hdj dlage bestéamts.

Badd under holjet och ledningarna utférs med hansyn till material,
jordart, grundvatten m m, sa att risken for skadliga sattningar
forhindras. Dessutom bor beaktas att skarpkantigt material i
gravbadden aventyrar besténdigheten hos héljen och ledningar
tillverkade av plast.

Efter att hoélje och ledningar lagts och fogats utfors kringfyll-
ning med icke tjalskjutande material. Kringfyllning far dock ut-
foras forst efter det att anléggningen ar besiktigad och godkand.

For ytterligare information se Bilaga B2 - Installation.



8. SKOTSEL OCH KONTROLL

8.1 Allmant

Reningsverk for enstaka hushall utférs med hansyn till er-
forderlig funktion med underhdllsfria anlaggningsdelar. 1 all-
manhet &ar enkla och andamalsenliga konstruktioner forutsatt-
ningar for att uppnd underhallsfrihet. Trots det slits alltid
de rorliga delarna. Risken ar stor for att materialen paverkas
av kemisk och biologisk nedbrytning. Dessutom tillkommer behov
av slamtomning och ev kemikaliepafyllning.

Det kan konstateras att en anlaggnings driftsakerhet, dess be-
standighet och sakerheten mot personfara beror i hog grad pd an
laggningens skotsel och kontroll. Omfattningen av skotsel kan
vara storre eller mindre beroende pa anlaggningens kapacitet
och placering, omgivningen, klimatférhallandena, korrosiviteten
de mekaniska pakanningarna m m.

Utan regelbunden skotsel 16per reningsanlaggningen uppenbara
risker for driftavbrott, med pafoljd att reningsfunktionen upp-
hor. Pa detta satt motiverar forutom ekonomiska aspekter, &ven
miljovardande synpunkter att skotsel och kontroll utfors pa
tillfredsstallande satt och i1 lampliga intervaller.

Definition av begreppet skoétsel kan vara olika. | reningsverks-
sammanhang skall skdtsel innebara framforallt en fdrebyggande
verksamhet 1 stallet for rattande av redan uppkomna fel.

Forebyggande skotsel innebar att de avsedda driftfunktionerna
fortlopande kontrolleras och att atgarder vidtas si att avsedd
reningseffekt erhalls och anlaggningens bruksvarde bibehalls.
Dessa atgarder avser saval slamtomning, kemikaliepafyllning,
smorjning som kontroll av mekaniska komponenter, elmateriel
och byte eller reparation av skadade eller felande komponenter.

Forutsattningen for en meningsfull skoétsel och kontroll ar att
tydliga skotsel- och kontrollanvisningar finns tillgangliga.
Skotselanvisningen bér vanligtvis utarbetas av leverantdren

och o6verlamnas till &garen/brukaren i samband med #gangsattning
av anlaggningen.

Till anlaggningen anpassad skdtselanvisning bor omfatta foljan-
de:

- slamtoémning

- rekommenderade slamtdmningsintervall

- kemikaliepafyllning

- rekommenderade intervall for kemikaliepafyllning
rekommenderade kemikaliekvalitet och kemikalieldsning

- kontroll av kemikaliedosering

- smérjning

- kontroll av mekaniska delars material och funktion

- kontroll av elektriska delars funktion

- provtagningsanvisningar



8.2 Slamtdmning

Enligt kommunala renhallningslagens § i* avilar det kommunen att
omhanderta orenligheter fran hushall och med hushallsavfall
jamforligt avfall. Slamtdmning utfdors med lampliga intervaller,
avpassade efter reningsverkets typ och storlek. Vid dimensione-
ring av ett reningsverk berédknas den optimala slamvolymen med
hénsyn till berdknad slamproduktion och tdémningsintervall. Vid
avsevard okning av slamproduktionen och tomningsintervallens
langd upphdr reningsfunktionen, med risk for att anl&ggningen
slammar igen.

De fel sow kan uppsta ar
- igenslamning av reningsverk
- igenslamning av infiltrationssystem
- fororening av vattentakt
fororening av vattendrag
- sanitar olagenhet

Reningsverkets leverantdr bor i skotselinstruktionen rekommen-
dera lampligt forfaringssatt vid slamtomning. Vetskap om antal
“slamfickor” deras bredd och djup underlattar skotselpersonalens
arbete. Ju mer lattadtkomliga slamutrymmena ar desto storre ar
méjligheten for en korrekt utford slamtdmning.

Konstruktioner som ar forsedda med yttre anslutning till centralt
slamtémningsror innebar det slamtdmningen kan ske snabbare

och sdkrare. Risken for kvarstdende slam och skadade anlaggnings-
delar minskar.

Reningsverk som forses med mojlighet till "renspolningssprinkler”
innebar att fortjockat slam lattare kan avlagsnas fran slamut-
rymmets botten och sidor samt fran andra svaratkomliga stallen.

Vissa komponenter - vilka &ar i drift under vattenytan - blir
atkomliga for kontroll i samband med slamtoémning. Okul&arkon-
troll av dessa komponenter kan ske utan att stdra driften och
innebar att fel eller tendenser till fel kan upptédckas och av-
hjalpas 1 tid.

Instruktioner for slamtomning skall omfatta upplysning bl a om
antalet "slamfickor”, deras mdtt och volym

- moéjlighet for anslutning till centralt slamsugningsroér

- moéjlighet for anslutning till "renspolningssprinkler"

- kontroll genom okulérbesiktning av komponenter, vilka under
drift befinner sig under vattenytan, t ex roranslutningar,
in- och utlopp, pumpar, impulsgivare.

8*3 Kemikal iepafyllning

For att reningsverk med kemiskt reningssteg skall kunna fungera
pd avsett satt ar det nodvandigt att kemikaliedoseringen sker
p& foreskrivet satt.

Vid reningsverkets dimensionering beridknas kemikaliebehallarnas
optimala volym med hansyn till kemikaliens sammansattning,
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kemikalieforbrukning och pafyllningsintervall. Om kemikaliepa-
fyllningsintervalXen motsvarar slamtomningsintervallen, kan at-
garderna samordnas.

Felaktig kemikaliesammansattning kan under ogynnsamma for-
hallanden hindra kemikalietillforseln. Hindret bestar i
allmdnhet av att kemikalierna fortjockas och avlagras i be-
hallaren, doseringsledningen och i doseringsmekanismen. Genom
att kemikaliebehallarna fylls med koncentrerade kemikalier finns
risk for att skador kan vallas pa skotselpersonal samt pd be-
rorda metaller och syntetmaterial. Lampligt forfaringssatt,

t ex byte av tom behallare, bor anges i skotselinstruktionen.

Leverantdéren av reningsverk bor 1 skodtselinstruktionen ange
verkets forvantade kemikalieforbrukning per ar. Vetskap harom
ar nodvandig for att agaren/brukaren pd ett enkelt satt skall
kunna kontrollera att verket forbrukar avsedd mangd kemikalie.

Okar kemikaliefoérbrukningen avsevart uppstar risk for att kem-
slammangden Okar och avloppsvattnets pH-varde sjunker. Den

okade slamméngden belastar verkets slamvolymer mer an vad de &ar
konstruerade for och det l3ga pH-vardet innebar okade risker

for korrosionsangrepp pé& metalldelarna.

Instruktioner for kemikalietillsatsers hantering bor omfatta
kontroll av

- kemikaliesammansattning

- kemikaliebehallare

- doseringsapparat

8.U Kontroll av mekaniska delars funktion

I reningsverket ingdende mekaniska delar utgdrs av komponenter
vilka fungerar som lankar i en sammanhangande kedja, dar varje
dels funktion och bestandighet paverkar hela processen. Upp-
star fel i nagon komponent finns risk for att reningsfunktionen
forsamras eller upphor.

Regelbunden smorjning av anléggningsdelar utfors lampligast
enligt ett smorjningsschema dar aven smorjmedlets kvalitet
och smérjningsintervaller anges.

Anlaggningsdelar for transmission o d bor regelbundet rengdras
fran slam och vaxter. Aven behov av atspanning och byte bor

kontrolleras.

Doseringsmekanismens och flddesreglerarens funktion &ar avgor-
ande for ett kemiskt reningsverk. For att tillfredsstallande
funktion skall kunna uppehdllas ar det viktigt att erforder-
liga atgarder for skotsel och underhdll vidtas. Beroende pa
det konstruktiva utforandet bor detaljerad anvisning ges for
att forebygga och ev avhjalpa fel. De vanligaste felen ar t ex
att flodesregleraren igenslammas, flottéren &r ur funktion,
skopan inte valter och avloppsvattnet rinner utan dosering till
kem-basséang, skopan valter for tidigt med foljd av Overdosering
genom att kemikaliedosen tillsatts till mindre mangd avlopps-
vatten, doseringsventilen igenslammas eller dess tatning for-
stors och kemikalier obehindrat rinner till kem-bassang.



Bio-rotor hos ett biologiskt reningsverk bor kontrolleras med
hansyn till dess rotation och belaggning av pavaxter, Luftaren
ar en annan komponent vars tillforlitliga funktion (erforderlig
luftgenomslépplighet) ar avgdrande for den biologiska processen.
Rengoring och kontroll bor utforas enl anvisningar fran leveran-
toren.

Rengoring ifran slam och pavaxt bor utféras pad alla fasta och
rorliga delar som t ex pumpar, flakt, grovslamborttagnings-
meknism och upphangningsanordningar. Aven hdljets inre ytor och
skiljevaggar bor renskrapas.

Kontrollen bor omfatta saval luftintaget som avloppsvattnets
in- och utloppsoppning. Korrosionsangrepp pa de i mekaniska
komponenter ingdende materialen bor regelbundet undersokas och
efter behov &tgardas.

Instruktioner for mekaniska delars skotsel bdr omfatta
kontroll av: transmission (remdrift) o d

kemikal iedoseringens mekanism

flodesreglerare

bio-rotor

luftare

luftintag

in- och utloppséppning

korrosionsangrepp pa material

atgarder: rengéring av fasta och rorliga komponenter
rengdring av héljets inre ytor
smérjning

8.5 Kontroll av elektriska delars funktion

Enligt Kommerskollegii forfattningssamling aligger det inne-
havaren att tillse att elektriska delar far tillfredsstéllande
skotsel och att anlaggningen fortlopande kontrolleras. Dessa
kontroller skall utforas av sakkunnig personal. Det ar leverant
rens skyldighet att utarbeta driftsinstruktion som overlamnas till

innehavaren av reningsverket

Uppmarksamhet agnas de anlaggningsdelar vilka ar utsatta for
mekanisk averkan samt for kemisk och biologisk nedbrytning.

I de flesta motorer forekommer kullager e d som behdver smorjas
sdval for driftsakerheten som for bestandighetens skull. Smorj-
ningsintervallerna varierar beroende p& motorstorleken och

smorjmedlets kvalitet.

Motorer vilka ar utsatta for Overspolning av vatten samt berdring
av kemikalier och slam bor regelbundet kontrolleras och rengéras.

Aven felsignalanordningens funktion boér regelbundet kontrolleras.

Instruktion for elinstallationers skoétsel bér omfatta bl a
- kontroll av skyddsledare, jorddon och anslutningsdon

- kontrollav felsignalanordningen

- erforderliga rengodrings- och smérjningsintervaller

- utfoérandet av smdrj ningen

- lamplig kvalitet av smorjmedel
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8.6 Forslag till kontrollistor

Beroende pa reningsanlaggningens typ och storlek behovs olika
typer av anvisningar. Nedan ges exempel p& sddana anvisningar
dar de erforderliga funktionerna har angetts med nyckelord.

DRIFTKONTROLL varje dag (utfors av anlaggningens nyttjare)

kontrollera - el-tillforsel
- alarmutrustning
- Bjud- och luktbesvar

DRIFTKONTROLL varje vecka (utfors av anlaggningens nyttjare)

kontrollera - motorer, pumpar, flaktar
- transmission (remdrift)
- funktion av doseringsutrustning
- rotation hos biorotor
- behov av kemikaliepafyllning
- forekomst av flytslam
rapportera - fel och brister

PERIODISK SKOTSEL var 3:dje mdnad (utfors av sakkunnig skotsel-
personal)

kontrollera funktion hos doseringsutrustning och
(vidta atgarder) floédesreglering
elektrisk utrustning (skyddsledare
jorddon, anslutningsdon, proppar, motor-
skydd m m)
alarmutrustning
anslutningsledningar
ventilation av ledningsnat
luftintag
vattenniva i sedimenteringsbassang
flytslam och slambildning
komponenters besténdighet
korrosionsangrepp
rengor, spola ner, skrapa bort slam fran
verkets inre sidor, utrustningars ytor,
galler, filter mm
rengdr motor, pump och flakt som utsatts
for overspolning och berdring av kemi-
kalier och slam
rengor sandbadd, Iuftinblasningsapparater
rengdr utrustningar som kan accumulera
slam och kemikalier
vid behov utfor kemikaliepafyllning
rapportera fel och brister
atgarder som har vidtagits



ANLAGGNINGENS INJUSTERING OCH ARLIG DRIFTKONTROLL
(utfdrs av sakkunnig personal)

analys 1) av - BS-halt

- P-tot-halt

- SS-halt

- pH-véarde

- resthalt av fallningskemikalie
bedémning av - flode 2)

- kemikaliedosering
- slamniva
okular kontroll av - flytslamsituation
- turbulens vid hodgbelastning

1) Prov tas strax under vattenytan i eftersedimenteringsdelen vid
obelastad eller normal belastad (1-2 tappstallen) anléggning.

2) Floéde kan bestammas genom att vid bestamt skopinnehall mats
skoptillslaget per tidsenhet.

KONTROLLISTA FOR FELSOKNING

Listan utarbetas av reningsverkets leverantor.

KONTROLLISTA FOR REPARATION OCH BITE

Listan utarbetas av reningsverkets leverantor.

INSTRUKTIONER TILL NITTJARE AV RENINGSANLAGGNING
Enkla, lattbegripliga beskrivningar fordras om

- anlaggningens funktion

- vattentemperaturens betydelse (hogre
vattentemperatur o6kar risken for kor-
rosionsangrepp)

- tvattmedlens, diskmedlens inverkan pa
processen

- kemikaliers inverkan p& processen

- atgarder vid frysrisk

- atgarder vid driftavbrott



9. ANSVAR OCH ANDRA JURIDISKA SPORSMAL

9+1 Allmant

Forutsattningen for att mindre reningsverk, avsedda for enstaka
hushall eller for grupper av hus, skall kunna uppfylla skaliga
funktionskrav ar att de skots. | detta hanseende brister det.
Det har visat sig att fastighetsagare, sedan verket val instal-
lerats, forsummar tillsyn och skotsel med atfoljande risk for
sanitara olagenheter. | det foljande diskuteras fran juridisk
synpunkt nagra tankbara mojligheter att komma till ratta med
tillsyns- och skodtselproblemet.

9*2 Allmadnt om ansvarsfordelningen kring skotselproblemet

Information till fastighetsdgaren &ar grundlaggande om man vill
komma till ratta med skotselproblemet. Fastighetsagaren bor
upplysas om konsekvenserna av forsummelse i fraga om skotsel
och tillsyn. Salunda bor han fa veta vilka miljorisker som
foreligger, t ex risk for fororening av vattentdkt. Vidare bor
fastighetsagaren vara medveten om pafoljder som kan drabba
honom, t ex forbud mot fortsatt anvandning av reningsverket.
Som sjalvklart maste anses att fastighetsagaren skall fa en in-
gdende skotselinstruktion. Den mera allmanna informationen
torde kunna utformas i samrad mellan foretradare for kommun
och tillverkare. Den speciella skotselinstruktionen torde fa
ankomma pa enskild tillverkare.

9.3 Ldsning av ansvarsfordelningen genom alternativa av-
talsformer

I diskussionen om skotselproblemet har pekats pa olika avtals-
varianter som tankbara losningar. Salunda har namnts tillsyns-
avtal alternativt mellan leverantdren och &garen, mellan leve-
rantdren, agaren och kommunen eller mellan kommunen och leve-
rantoren. Darjamte har framhallits mojligheten att leverantorer
gar samman och bildar sarskilda foretag som kan handha skotsel
och tillsyn.

Andra forslag till ldsningar, dar avtalsmgjligheten skjutits i
bakgrunden, har varit att tillsynen skulle ombestrjas antingen
av renhallningsentreprencren i samband med den obligatoriska
slamsugningen eller av kommunens egen personal, t ex anstallda
vid avloppsreningsverk. Dessa bada alternativ maste emellertid
ocksd de innebara losningar genom avtalsvagen.

Vad angar renhdllningsentreprendrens medverkan kravs sjalvfallet
avtal med honom om den nddvandiga utvidgningen av hans uppdrag.
Dessutom ar det ofrankomligt med avtal mellan kommunen och fas-
tighetsagaren, dar den sistnamnde gar med p& att tillsynen och
skotseln utoévas av renhdllningsentreprendren och dar de narmare
villkor harfor anges. Till dessa villkor hor ersattningsfragan.

Kommunen far givetvis ta betalt for sitt atagande, vilken betal-
ning far antas motsvara den ersattning kommunen har att ge ut



till entreprendren for utvidgningen av dennes uppdrag. For den
vanliga renhallningen far entreprencren hetalt enligt kommunens
taxa for renhallningsavgifter. Ersattningen for skotseluppdraget
maste uttas sarskilt, eftersom endast de som begagagnar sig av
kommunens tjanster i detta hanseende far belastas med kostnader-
na.

Ocksd da kommunen genom egen personal utfor skotseln kravs av-
tal med fastighetsdgaren. Ingen kan tvingas att lata kommunen
omhanderta tillsynen. Det ar saledes inte mojligt att monopol-
isera tillsynen och skodtseln utan lagstdd motsvarande det som
for sophéamtning m m foreligger enligt § 4 i kommunala ren-
hallningslagen.

Det far vidare betraktas som tvivelaktigt om halsovardsnamnden
som villkor for att lamna tillstand till fastighetsagaren skall
framdeles 1ata kommunen handha tillsynen och skétseln.

Det anfdrda torde utvisa att skotselproblemet for narvarande
endast kan ldsas genom avtal i1 en eller annan form.

9*4 Allmant om innehallet i avtal for ansvarsfordelning

Hur olika slags ténkbara avtal bor vara i detalj utformade for
att sakerstalla reningsverkets ratta funktion behandlas inte
har.

Nagra synpunkter pa vasentliga sporsmal i sammanhanget ges spe-
ciellt betraffande avtal mellan leverantdr/saljare och kopare/
brukare

Saljarens skyldighet bor omfatta:

redovisning - noggrann specificering ~ av verkets grund-
laggande egenskaper t ex

dimensionerande data
beréaknad reningseffekt
material

garanti av de redovisade egenskapernas fortvarighet under
garantitiden.

garanti av installationens utfdrande om anlaggningen
installeras av séljaren.

- avtalsenliga installationsanvisningar om installationen
utfors av annan an saljaren.

- avtalsenliga beskrivningar 6ver anlaggningen samt detaljerad
instruktion for tillsyn och skotsel, varvid framst ifraga-
kommer anvisningar for slamtémning, kemikaliepafyllning och
kontroll av utsléapp.

- upplysning om erforderliga intervaller for tillsynen, vad
som vid tillsynen skall kontrolleras - genom kontroll-
lista ed— vilka atgarder, utbyte av delar osv, som skall
foranledas av iakttagelserna vid kontrollen &vensom ersatt-
ningsgrunderna.

- ombesorjning av igangsattning av reningsverket och utfora
efterkontroll.
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Det kan mahanda ifrigasattas om skotselproblemet kan lIdsas pa
frivillig vag. Sannolikt kravs nagon form av kommunalt ingrip-
ande. Det ligger uppenbarligen nédra till hands att anknyta till
kommunernas uppgifter inom halso- och miljovarden, speciellt
ansvaret for renhdllningen. Salunda skulle fastighetsagare
kunna i lag forbjudas att Iata annan &n kommunen eller av
kommunen anlitad person ombesdrja tillsyn och skétsel av sma
reningsverk.

Det kan diskuteras huruvida uppgiften for kommunen bér vara ob-
ligatorisk - sasom i fraga om hushallsavfall och darmed jamfor-
ligt avfall - eller frivillig. Tiden torde emellertid knappast
annu vara mogen for ett obligatorium utan man far inrikta sig pa
ett system dar kommun som sd onskar med hansyn till foreliggande
behov :och resurser ges mgjlighet att frivilligt engagera sig for
uppgiften med atfoljande forpliktelse for fastighetsagaren att
begagna sig av kommunens tjénster.



BILAGA
MATERIALEGENSKAPER

1. ALLMANT

De i reningsanlaggningen ingdende materialen skall vara lampade
for avsedd funktion och ha tillracklig bestandighet.

Bestandigheten avser hl a hallfasthet, termiska egenskaper samt
motstandsforméga mot biologiskt angrepp och korrosion.

Hallfasthet segenskapernas betydelse varierar beroende pa vilken
anlaggningsdel det galler. De hallfasthetsegenskaper som kan
komma ifrdga &ar: hallfasthet och stabilitet vid dynamisk och
statisk belastning, hallfasthet vid mekanisk &verkan, hallfast-
het vid inre och yttre overtryck och hallfasthet vid noétning och
utmattning.

De anlaggningsdelar vilka.kommer i direkt kontakt med jord- och
trafiktryck dimensioneras med erforderlig sdkerhet sd att risk
for deformation och brott forhindras.

Mekanisk &verkan beaktas i samband med anlaggningens skotsel

och underhall. Vissa anlaggningsdelar kan vid slamtomning, kemi-
kaliepafyllning och reparationer bli utsatta for Averkan. Mate-
rial och konstruktion bér motstd dessa pakanningar. Kansliga
anlaggningsdelar ar klena plastslangar, elektriska ledningar,
skiljevaggar m m.

Vissa anlaggningsdelar ar rorliga och skall ibland fungera under
intermittenta driftforhallanden. Dessa delar ar i allmanhet av-
gorande for avloppsreningens funktion varfor det ar viktigt att
forebygga brister och fel. Vid intermittent drift finns risk for
att fororeningar stannar och fastnar mellan rérliga anlaggnings-
delar sd att brott kan uppstad vid igangsattning.

Termiska egenskaper, som hdga och laga temperaturer samt stral-
ning, kan paverka vissa material. Oskyddat material forlagt ovan
markytan skall i vintertid motstd temperaturer under fryspunkten
och samtidigt mekanisk averkan samt hogre strdlningstemperaturer
under soltimmarna.

Biologisk aktivitet kan orsaka nedbrytning av material under
saval aeroba som anaeroba forhallanden. De skador vilka kan upp-
std ar inverkan pad elektrokemiska reaktioner, produktion av
korrosiva kemikalier samt skapandet av luftnings- och koncentra-
tionsceller pa materialytor.

Skador till foljd av biologisk aktivitet har observerats i1 fOrsta
hand pd jarn och stadl samt massing och zink. Dessutom har konsta-
terats att vissa organiska amnen ar mycket korrosiva mot betong.

Dessas inverkan kan ibland leda till kedjereaktioner. Attiksyra,

mjolksyra, smorsyra och garvsyra ar typiska exempel pad korrosiva

organiska syror.

Svavelvite kan bildas p& grund av bakterieverksamhet i avlopps-
vatten och orsaka korrosionsskador pd metaller, plaster och pa
betong. Genom oxidationsprocessen bildar svavelvate svavelsyra
som i sin tur angriper betongen. Det bor beaktas att risk for
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skadeverkningar uppstar oftast i den del av konstruktionen som
ligger vid gransen mellan vatten och luft.

Biologisk pavaxt kan dessutom angripa &aven plastytor.

Korrosionsangrepp pa en metallyta kan uppdelas i allman korro-
sion och lokal korrosion.

Allman_korrosion forloper med ungefar samma hastighet pa hela
den yta som ar utsatt for det korrosiva mediet.

Lokal korrosion &ar koncentrerad till begréansade delar av den yta
soém ar utsatt for det korrosiva mediet. Lokal korrosion medfor
ofta svarare skador an allman korrosion darigenom att den rela-
tivt snabbt kan leda till genomfratning. De typer av lokal korro-
sion som kan intraffa i metallkonstruktioner i1 vattenldsningar
ar framforallt foljande:

Punktfratning ar ett angrepp med ringa utbredning men ofta med
betydande djup. 1 regel ar det vissa joner som paskyndar punkt-
fratning eller t o m ar forutsattningen for att punktfratning
skall intraffa, t ex kloridjoner vid punktfratning pa rostfritt
stal.

Galvanisk korrosion kan uppstd vid kontakt mellan tvd olika
metaller. Den oadlare metallen blir anod och korroderar.

Selektiv korrosion kannetecknas av att grundadmnena i en lege-
ring utldoses med olika hastighet. Ett vanligt exempel &ar av-
zinkning av massing.

Spaltkorrosion uppstar i tranga vatskefyllda spalter. Den ar ofta
betingad av att syrehalten &ar vasentligt hogre vid spaltmynningen
an i spaltens inre, dit syretransporten ar langsam t ex genom
forsvarad vatskestromning.

Erosionskorrosion uppkommer av samtidig ndtning och korrosion
genom inverkan av en hastigt strommande véatska.

Spanningskorrosionsspriokning uppkommer genom samverkan mellan
statiska dragspénningar i1 ett material och ett specifikt korro-
sionsmedium. Spénningskorrosionssprickning kan upptrada hos

manga typer av legeringar, daremot inte hos rena metaller. Kor-
rosionsmediet ar specifikt for en legeringstyp. Spanningskorro-
sionssprickning orsakas av klorider t ex pd austenitiska rost-
fria stdl medan ammoniak orsakar denna typ av korrosion pa koppar-
legeringar.

Det kan tillaggas att vattnets hardhet paverkar korrosionsrisken
hos stal. (Totalhardheten anger halten losta karbonater, vate-
karbonater, klorider och sulfater av kalcium och magnesium.)
Harda vatten ar i allmanhet mindre korrosiva pa stal beroende pa
utfallning av skyddande karbonat eller kalkrostskikt.

Ytterhélje av glasfiberarmerad polyester. Samtidigt scan man
vinner fordelar, t ex l13g vikt.korrosionshardighet, goda form-
givningsegenskaper, vid anvandning av glasfiberarmerad polyester
maste sarskild hansyn tas till materialegenskaperna. Beaktas bor
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sdval tids- och temperaturberoendet hos deformations- och brott-
hallfasthetsegenskaperna som inverkan frdn omgivande media.

Vid dimensionering av holjet bor de yttre pakanningarna stallas
i relation till konstruktionsmaterialets egenskaper och mdjliga
haveriorsaker.

Inom ramen for denna utredning har det utarbetats forslag till
dimensioneringsforfarande av ytterholje av glasfiberarmerad poly-
ester. Arbetet har utforts av docent Jan-Fredrik Jansson, KTH
och tekn lic Jan Molin, VBB, (ERN 66:jh).

Dimensioneringsforfaranden har med hansyn till plastens relativt
komplicerade konstruktionsegenskaper delats upp efter tva prin-
ciper:

a) Hog grad av optimering, som bygger pd omfattande matning
av egenskaper hos materialet i den fardiga produkten och
omfattande produktionskontroll.

b) Forenklad dimensionering bygger pd omfattande kontroll av
rAmaterialets egenskaper och omfattande produktionskontroll
men utnyttjar allméant tillganglig information om materialens
langtidsegenskaper. Detta forfarande medfor att betydligt
storre sakerhetsfaktorer maste tillgripas an vid det tidigare
namnda forfarandet.

Ytterholje av betong. De faktorer som bdr beaktas vid dimensio-
nering och kvalitetsbestamning av betongholje ar bl a jordtryck,
grundvattentryck och trafiklaster. Dessutom skall vid utforandet
av holjets kringfyllning aven tjaldjup och sattningsrisker beaktas.
Tekn lic Jan Molin, VBB, har utarbetat ett forslag till dimensio-
neringsforfarande av ytterholje av betong (ERN 6T:T")>

Elmateriel. | reningsverk ingdende elmateriel skall vara be-
standigt mot atmosfariska och yttre mekaniska paverkningar. De
skall dessutom vara forsedda med erforderligt skydd mot oavsikt-
lig berdring av spanningsforande delar. Svenska Elektriska Kom-
missionen, SEK, har sammanstéallt s k skyddsformer avseende erfor-
derlig grad av skydd mot beroring och frammande foremal samt
grad av skydd mot vatten. | rekommendationer anges skyddsformers
tillampning i olika rum.
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2. OLIKA METALLERS LAMPLIGHET FRAN KORROSIONSSYNPUNKT

2.1 Aluminium (Al)

Korrosion i vatten

Allmant : Mjukt vatten ar i allmanhet mindre aggressivt &an hart
vatten /5/. Gropfratning ar den vanligaste korrosionsformen i
vatten och en nddvandig forutsattning for denna ar samtidig nar-
varo av klorid, vatekarbonat och kopparjoner /6/.

pH: Tendensen till gropfratning okar om vattnets; pH-varde av-
viker fran 7 (neutralt vatten). Gropfratning upptrader i pH-

omradet 4-9, utanfor detta upptrader allman korrosion. Under

pH 4 och 6ver pH 11 6kar den allmdnna korrosionens hastighet

starkt och ar storst i det alkaliska omradet /5/>

Koppar Cu2+: 0,10 mg/l koppar i destillerat vatten orsakar punkt-
fratning pa Al. Undersokningarna har visat att 2 mg/l Cu eller
denna halt i kombination med upp till 300 mg/l av endera klorid,
sulfat eller bikarbonat i destillerat vatten.inte orsakar grop-
fratning. Detta tyder pa& att det kan finnas ett kritiskt halt-
omradde som ihkluderar 0,10 mg/l men Over vilket (&tminstone

2 mg/1) koppar inte framjar gropfratning /5/

Vatekarbonat HCOa': 30, 245 och 457 mg/1 bikarbonat i destil-
lerat vatten orsakar inte gropfratning. Bindra ldsningar av
bikarbonat och koppar, bikarbonat och klorid inverkar heller
inte namnvart. Koppar, klorid och bikarbonat tillsammans orsakar
dock gropfratning /5/-

Klorid Cl~: Kloridhalter upp till 300 mg/l i destillerat vatten
orsakar inte gropfratning. Koppar och klorid, bikarbonat och
klorid har ocksa liten inverkan. Med 10 mg/l klorid och 116 mg/I
kalciumbikarbonat vid pH 6,0 intraffade nagon liten korrosion
men vid samma pH med 50 mg/l1 klorid och 232 mg/l bikarbonat
erholls gropfratning. Vid pH 6,4 intraffade korrosion med bara
20 mg/1 klorid och 106 mg/l1 bikarbonat /5/-

Sulfat S0i,2~: Sulfathalter upp till 300 mg/l i destillerat
vatten oOkar inte korrosionshastigheten pa Al /5/. En hdg sul-
fathalt i kombination med en 1ag kloridhalt paskyndar grop-
fratning 710/.

Erfarenheter av vattenledningar av aluminium

vattnets totalhardhet kopparns koncentration Kkorrosion

65-90 mg”/1 0,013 mg/1 ingen
15 mg/1 0,05 mg/1l ingen
130 mg/1 0,010 mg”/1 gropfratning

300-500 mg/1 0,08 mg”/l gropfratning



Det torde inte foreligga ndgon storre risk for allman korrosion
av aluminium i den aktuella miljon. Daremot foreligger det stor
risk for gropfratning dd saval koppar- som kloridhalten ligger
i det intervall (80-230 mg/l) som orsakar punktfratning. Man
far ocksa rakna med att den for gropfratning erforderliga hal-
ten bikarbonat oftast &ar tillgénglig.

Korrosion i jord

I allméanhet &ar aluminium med undantag av Al-Cu-legeringar

(och troligen ocksa Al-?,n-Mg-Cu) resistent mot flertalet jord-
arter, i den meningen att det inte fdrekommer allmén korrosion
p& metallen. Detta galler savida jordarten inte ar foérorenad

av korrosiva kemikalier. Om korrosion upptrader, forekommer

den som punktfratning. Metallen kan dock skyddas med katodiskt
skydd ev i kombination med malning /5/e Speciell risk for
korrosion foreligger i zonen narmast under jordytan. Har bor
aluminiumytan skyddas, exempelvis genom malning /10/. Aluminiums
korrosion i jordarter har provats i England, varvid proven expo-
nerats pa ett djup av 0,6-0,9 m. under markytan. Maximala frat-
djupet efter 10 ars exponering framgdr av nedanstdende tabell.

Max fratdjup i mm efter 10 &rs exponering

Jord Al 99,5 AlMn 1,2 AlMgSi
Slagg 2,7 inget prov 2,9
Torv 1,9 0,5 2,9
Lera 0,7 inget prov 1,1
Sand inget an- inget prov 0,5
grepp )

Krita 1,2 inget prov 0,5
2.2 Koppar och kopparlegeringar

Korrosion i vatten

Allmant: Koppar ar en &adel metall och har en relativt god be-
sténdighet mot korrosion i vatten. Medelfratningen i1 sotvatten
ar 5-10 pm/ar och i havsvatten 0,05 mm/ar /9/

Sulfat S0i,2 : Understkningar har visat att gropfréatning endast

forekommer i varmt vatten med lagt pH-varde och lagt vatekar-
bonat/sulfat-forhallande (HC03~) / (S0i,2-). 1 sadant vatten
bildas antingen inga skyddande belaggningar alls eller ocksa
sadana som paskyndar gropfratning. | vatten som har ett pH-varde
~NT och ett (HCO3 ) / (SO*2 )-forhallande >. 1 har risken for

gropfratning visat sig vara liten. Det bdr i detta sammanhang



pdpekas att risken for gropfratning okar i samband med kemisk
flockning som sker genom tillsats av aluminiumsulfat. Kall-
vattenledningar av koppar kan fa gropfratning om réren invandigt
har en kolfilm harrérande fran tillverkningen.

Ammonium NHi,*: Spanningskorrosionssprickning hos kopparlege-

ringar beror pd att materialet innehdller dragspanningar over
en viss kritisk nivd. 1 fraga om det korrosiva mediet kan s&gas
att detta* vid spanningskorrosion p& kopparlegeringar, vanligen
utgors av en vattenlosning eller fuktfilm pd ytan innehallande
ammoniak. Mediets korrosivitet ar i hog grad beroende av dess
pH-varde. Salunda intraffar inte spanningskorrosion i sura
losningar, & andra sidan tycks risken vara sarskilt stor vid
ett pH-varde av omkring T,3. Kopparlegeringarna har olika har-
dighet mot spanningskorrosionssprickning. Olegerad koppar ar
saledes helt okanslig mot denna typ av korrosion /T/e

Klorid CI : Avzinkning av massing forekommer foretradesvis vid
kontakt med varmt vatten. Angreppet paskyndas harvid av hog
temperatur. Aven vattensammansattningen inverkar. Ett lagt
vatekarbonat/klorid-forhallande (KCOj ) / (CI ) paskyndar sa-
ledes avzinkningen /T/. De flesta fall av avzinkning orsakas
av kloridhaltigt vatten. | VA-byggnorm (Statens planverks

publ nr 3H) krdvs avzinkningshardig massing for vattenlednings-
armatur i byggnader.

Erfarenhet av koppar_vid YYEIiE—SiiEETEESE

Koppar har relativt god hardighet i vatten. Forutsattningar ar
dock att vattnets pH-varde ar lika eller hogre an 7 och
(HCO03-) / (S042~)-forhallandet ar minst ett for att undvika
punktfratning i varmt vatten /7/:

Sammanfattning: Koppar torde vara ett lampligt material for
reningsverk. Betréaffande kopparlegeringarna kan ségas att
risken for avzinkning bor beaktas vid anvandning av icke av-
zinkningshardiga massingslegeringar. Vissa kopparlegeringar &r
kansliga for spanningskorrosionssprickning aven vid narvaro av
mycket laga halter av ammoniak.

Korrosion i jord

I jordarter som innehaller klorider eller karbonater kan grop-
fratning pa koppar intraffa. Sma mangder nitrater paskyndar
korrosionen kraftigt. Dessa salter forekommer speciellt i al-
kaliska jordarter. Om ovanstdende forhallanden inte ar for



handen &ar det rimligt att anta att ingen allvarlig korrosion
kommer att intraffa /12/.

2.3 Jarn, kolstal och l&glegerade stal

Korrosion i vatten

Allmant: Korrosion av jarn och stal i vatten bestams av vatt-
nets syrehalt . Halten av l6sta salter och vattnets pH-
varde har stor inverkan. Oskyddat gjutjarn och stal (kolstal
och laglegerade stdl) kommer samtliga att rosta i syrehaltigt
vatten. Fragan ar bara hur fort processen fortskrider. Korro-
sionshastigheten hos kolstal i mjukt vatten ar 0,05-0,15 mm/ar
men gropfratning kan &stadkomma lokala angrepp med upp till

10 ganger storre angreppshastighet /<?/.

Sammanfattning: Jarn och stdl har i syrehaltigt vatten en allt-
for dalig korrosionshardighet for att vara lampliga som konst-
ruktionsmaterial i avloppsvatten.

Korrosion i jord

I jord ar korrosionsrisken i stor utstrackning av samma art

som i vatten. | narvaro av syre och fuktighet angrips de har
behandlade materialtyperna, varfor ytskydd i de flesta fall

maste rekommenderas /13/:

2.1* Forzinkat sté&l

Korrosion i vatten

Allmant: Korrosionshastigheten p& zink i vatten ar i hoég grad
beroende pa vattnets hardhet. Harda vatten som innehdller kalk
ar foga aggressiva. Med zink bildar kalk svarlosliga forening-
ar pd zinkytan och zinken skyddas mot vidare korrosion. Mjukt
vatten daremot angriper zink kraftigt, sarskilt om vattnets
kolsyrehalt ar hog.

Koppar Cu2*: Forekomst av ytterst smd mangder av tvavart koppar

i vattnet, Cu 0,1 mg/l ar skadlig for zinken och kan orsaka
gropfratning /1U/.

pH: Zink ar nara nog stabil i pH-omradet 6-12,5, medan korro-
sion sker snabbt utanfér dessa varden /8/.

Temperatur: Vid vattentemperaturer 6ver ca 60°C far de pa

zinken bildade téckskiktena en grovkornig struktur och férlorar
vidhaftningsformagan till zinken. De faller latt av varvid zink-
ytan blottlaggs for fornyad och snabb korrosion /8/. Undersokning-
ar har visat att zink blir adlare &an stal vid ca 60 C, vilket
innebar att skyddsverken forsvinner. Darfor mdste anvandningen

av forzinkat stal begransas till kallt vatten /I1U/



Vattensammansattning: 1 nedanstaende tabell ges riktvarden for
zinkens korrosionshastighet i olika typer av vatten.

Ungefarlig avfratning per ar

Vattentyp Gransvarden Medeltal
g/m2 ym g/m2 ym

Havsvatten 150-600 21-85 - -
Aiwatten

Hart 20-30 2,8-1" .3 25 3.6

Mjukt 100-250 1H-36 150 21
Regnvatten, pH 1%,3 100-120 iu-17 110 15,5
Regnvatten, pH 5.8 25-30 3,6-1*,3 27 3.8
Regnvatten, pH 6,1 20-25 2,8-3,6 22 3
Vattenledningsvatten

Hart, + C _ _ 100 i

Hart, +70°C 5000-8000  700-1150 -

Mjukt, +20°C 100-250 1U-36 150 21
Destillerat vatten 2000-7000 280-1000 - -

Tabell. Riktvarden for zinkkorrosionens storlek i olika slags
vatten.

(Enligt Korrosionsinstitutets anvisningar for ytbehandling av

metaller. Blad K 3210.)

Sammanfattning: Forzinkat stal maste med tanke pa& de hoga av-_
fratningsvarden som forekommer speciellt i mjuka vatten och vid
hég temperatur anses ha en otillfredsstallande korrosionsbe-
standighet for de forhallanden som blir aktuella i avlopps-

vatten.

Korrosion i Jord

Forsok /15/ har visat att korrosionshastigheten varierar
mellan 3-1U ym/a&r i jordarter vars resistivitet overstiger
2000 ohm och pH-vérde o6ver 1*,5. Vid lagre resistivitet kan
korrosionen bli storre framst om jordarten samtidigt &ar
sur, pH < 1*

2.5 Rostfria stal

Korrosion i vatten

Allmant: De rostfria stalen har god korrosionshardighet i
vatten vad géaller allman korrosion. Risk for lokala angrepp

i form av gropfratning och spaltkorrosion foreligger dock vid
narvaro av klorider. For de austenitiska stalen finns dessutom
risk for spanningskorrosionssprickning.
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De rostfria stal som narmast kan vara aktuella for anvandning
i avloppsreningssammanhang ar foljande:

Riktanalys§ ¢
S1S-beteckning ! ys§ %

c Cr Ni Mo Ti Struktur
2333 <0,05 18 8 — — Austenitisk
2373 <0,05 1T 12 2,7 - Austenitisk
icke standardiserat <0,03 18 - - 0,6 Ferritisk
icke standardiserat <0,03 18 2,3 0,6 Ferritisk

pH: Lésningens pH-varde inverkar pa punktfratningstendensen.
Storsta angrepp erhdlls i sura lésningar. Vid pH 6ver 8 minskar
riskerna for punktfratning och losningar med pH o6ver 12 far
anses vara relativt riskfria /16/.

Klorid ClI: De austenitiska rostfria stalen ar till skillnad
fran de ferritiska kansliga for spanningskorrosionssprickning.
Vid de forhallanden som har blir aktuella med en kloridhalt

< 300 mg/l och en temperatur av < 80 C torde dock risken for
korrosion av denna typ vara liten.

Tendensen for punktfratning okar med okande kloridhalt och
temperatur. De molybdenlegerade stalen har en avsevart battre
hardighet mot punktfratning &n de icke molybdenlegerade.

Erfarenheter fran_anvandning av rostfritt stal_i vatten

Rostfritt stidls korrosionshardighet beror i avgorande grad pa
en tunn skyddande oxidhinna som bildas 1 syrehaltig miljo.
Stalen passiveras latt. Nackdelen med denna passivitet &ar
emellertid att lokal korrosion (gropfratning, spaltkorrosion)
latt kan uppstd under spalter och beldggningar med begransad
syretillforsel."-Bessa typer av korrosion upptrader speciellt
i kloridhaltigt vatten. Praktiska erfarenheter har visat att
detta kan intraffa redan vid 50-100 mg/l Cl under ogynnsamma
forhallanden.

Sammanfattning: Ett molybdenlegerat, rostfritt stal torde ha

en god hardighet under givna forhallanden. Konstruktionen bor
dock vara utformad sa att spalter, t ex o6verlappssvetsar och

gangforband inte fdrekommer.

Korrosion i jord

De rostfria stalens korrosionshardighet i jord ar god vad galler
allman korrosion. Lokal korrosion (gropfratning, spaltkorrosion)
kan emellertid intraffa av samma skal som angivits under av-
snittet "Korrosion i vatten". Forsok med olika rostfria stal /12/
har visat att i vissa jordarter erhalls pa kort tid en mycket
kraftig punktfratning. Riskerna for lokal korrosion torde emel-
lertid avsevart kunna minska genom lampligt val av fyllnads-
material omkring reningsverket eller genom katodisk skydd.



3. MATERIEL I ELEKTRISK UTRUSTNING, KOMPONENTER
3.1 Allmant

Materiel till elektriska utrustningar och den utfdrda konstruk-
tionen skall i sakerhetshdnseende uppfylla fastlagda fordringar
enl gallande foreskrifter och bestammelser. De géallande bestam-
melserna aterfinns i Kommerskollegii Forfattningssamling

nr 8/1960 och Arbetarskyddslagen.

3.2 Val av elmateriel och skyddsform

Elmateriel som ingdr i reningsverks utrustning skall vara be-
standig mot atmosfariska och yttre mekaniska paverkningar. De
skall dessutom vara forsedda med erforderligt skydd mot oav-
siktlig beroring av spanningsférande delar. Svenska Elektriska
Kommissionen, SEK, har sammanstallt s k skyddsformer avseende
erforderlig grad av skydd mot beroéring och frammande foremal
samt grad av skydd mot vatten. | rekommendationer anges skydds-
formers tilléampning i olika rum.

Elmateriel placerat i eller i omedelbar ndrhet av reningsverk
bér 1 allmédnhet ha skyddsformen S 33.

Materiel som uppstalls utomhus eller i vata utrymmen skall fore
malning vara forzinkade med ett zinkskikt av minst 25 lin. Mal-
ning av detaljer i elanlaggning skall vara utférda enligt SIS
05 68 11 P2a2 for bruk i torra lokaler och P2b2 for utomhusbruk
i vata och fuktiga utrymmen.

3.3 Placering av elmateriel

Elektriska anlaggningsdelar skall vara s placerade att funk-
tionen bekvamt kan kontrolleras och s att vid behov olika

delar eller enheter latt kan bytas.

Elmateriel och mekaniska delar skall vara lattatkomligt for
underhall.

Utrymme for elutrustning far under inga omstandigheter innehalla
andra delar i rorelse an sadana som fordras for elutrustningens
funktion, och inte heller mekaniska delar, som maste vara at-
komliga vid normalt handhavande.

Apparatskap bor om mojligt placeras inomhus i nagon narliggande
fastighet alternativt separat utomhus. Skapet bor vara samord-
nat med felsignaler.

3.0 Skydd mot farlig spanning

Olycksfall i form av skador orsakade av farlig elektrisk span-
ning skall undvikas genom forebyggande atgarder.

Reningsverk som &r utrustat for elektrisk anslutning behover -
som alla reningsverk - skotas och underhdllas. Denna skotsel

och detta underhdll utfors av andra yrkesman an elektriker och de
elektriska stromningsforande delarna kan utsattas for oavsiktlig
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mekanisk averkan.

Forebyggande atgarder mot "el-olyckor" kan ske genom skyddsjord-
ning, extraisolering eller reducering av spanningen.

Enligt KFS:s sakerhetsforeskrifter skall:

"Anslutningsledningar ha extra mangtradig ledare och ledariso-
lering av gummi eller termoplast. Den skall vara béjlig och ha
ett utforande avpassat efter radande forhallanden vid anvand-
ningen"

"Anslutningsledning som ar utsatt for mekanisk averkan skall
genom utforande eller sarskild anordning vara skyddad mot sadan
averkan'.

"Dar anslutningsledning ar sarskilt utsatt for kemlskt angrepp
skall ledning med oljebesténdig slang anvandas ......
Vid spanning som vid direkt jordat system oOverstiger 75 V skall
alla anlaggningsdelar vara forsedda med skyddsjordning.

Anslutningsklamma for huvudskyddsjordning skall vara placerad i
omedelbar narhet av natanslutningskldammorna. Anslutningsklamman
skall vara s& dimensionerad att skyddsledare med area enl
nedanstdende tabell kan anslutas till denna.

Area hos ut- Minsta dimensionerade area
rustningens ma- hos anslutningsklamman
tarledningar, mm2 for huvudskyddsjordning

< 16 lika med matarledningen

> 16 minst 50% av matarledningens

area, dock minst 16 mm?2

Resistansen -uppmatt mellan klamman for huvudjordningen och vil-
ken som helst av de metalldelar som ingar i anlaggningen vilka
kan bli stromforande i handelse av isoleringsfel - far inte
overstiga 0,1 fi.

Anvands mangledarkabel for anslutning av rorliga delar eller
enheter, som t ex hanger eller ar monterade pa& konsoler, maste
denna kabel innehdlla separat skyddsledare. Bojliga metallror
far inte nyttjas som skyddsledare.

3*5 Skydd av apparater, motorer och ledningar

Vid elutrustningens natanslutning skall kortslutningsskydd an-
ordnas. Om kortslutningsskyddet for hela utrustningen ar utfort
for momentanbrytning, skall detta kunna stallas in pa atmin-
stone 110% av summan av stromstotarna for alla motorer och
ovriga anlaggningsdelar som kan vara inkopplade eller startas
och fungera samtidigt.

Om mer an en motor eller annan anlaggningsdel forekommer skall
i regel varje sadan motor eller del matas av sarskild grupp-
ledning i vilken Iledarna skall vara skyddade mot kortslutning.



Vid matning av mer an en motor far dock motorerna grupperas till
en gemensam gruppledning med gemensamt kortslutningsskydd, om
hégsta markstrom hos gruppledningen inte oOverstiger 100 A och
om samtidigt foljande villkor ar uppfyllda:

- varje motor skall ha sitt eget Overlastskydd,
- ledarna till motorerna skall ha samma telastningsformaga som

ledare i den gemensamma gruppledningen

Om kortslutningsskydd utgdrs av sakringar skall dessa vara av-
passade till de 6verstrommar som uppstar vid motorstart eller
inkoppling av transformatorer.

Alla i normal drift kontinuerligt arbetande motorer over 1 kW
skall skyddas mot overbelastning.

Enfasmotor skall ha minst termiskt oOverlastskydd medan trefas-
motor skall ha trefasigt dverlastskydd.

Mandverkrets som ar direkt ansluten till natet skall vara for-
sedd med sakringar eller annat o6verstromsskydd om minskning av
ledningsarean forekommer. Om mandverkrets tas fran en trans-
formator dar sekundarsidans mittpunkt &r jordad skall kort-
slutningsskydd insattas i sekundarsidans bada ytterledare.

Det ar av vikt att beakta att jordfel i en manoverkrets far
varken medfora att anlaggningen oavsiktligt igangsatts eller
hindra att anlaggningen kan stoppas.

Lamplig atgard kan vara att en av manoverkretsens ledare
jordas vid spanningskallan samt alla mandverkontakter placeras
mellan spolarna och den andra sidan av kretsen.

I vissa elektroniska och liknande mandversystem som fordrar ett
ojordat, isolerat nat kan jordning uteldmnas om detta inte med-
for nagon fara.

3.6 Elapparater, motorer

Anléggningen skall vara forsedd med huvudstrombrytare som skall
vara handmanovrerad, allpolig och kunna skilja den elektriska
utrustningen fran natet. 1 vissa fall behovs att anlaggningen
forses med separat sakerhetsbrytare (arbetsbrytare) enligt SEN
28 06 05. Vid montering av denna bor huvudstrombrytaren forses
med skylt - enl bilaga till SEN 28 06 05 - som anger att huvud-
strombrytaren inte far anvandas som arbetsbrytare.

Motorskyddsbrytare skall vara forsedda med termiskt oOverlast
skydd och fristdende kontaktfunktion for larmgivning.

Forekommer akustiskt signaldon skall detta vara kapslat. Ljud-
styrkan skall anpassas till lokala férhallanden.

Forekommer varmekablar inom anlédggningen skall dessa vara skyd-
dade med jordfelsbrytare, som i sin tur skall ha signalkontakt.

ElImotorer skall vara anpassade till den i reningsverket radan-
de korrosiva och fuktiga atmosfaren. De krav som stalls pa el-



motorer anges i SEN 26 01 01, medan mattstandard finns i SEN

26 0U 02. Skyddsform valjs enligt SEN 21 21. Lamplig skydds-
form ar S 33 savida inte uppstallningsplatsen kraver hogre grad
av kapsling.

For elnatets driftsakerhet maximerar elleverantdren den start-
strom som motorer far belasta natet med vid startogonblicket.

For trefasmotorer med intermittent drift tilldts att start-
strommen far overstiga markstrommen med hogst 50 A. Kortsluten
motor med intermittent drift far startas genom direktstart om
markeffekten ar hogst 2,2 kW eller vid Y/D-start hogst 6 kW.

I ovriga fall bor elleverantéren radfragas.

Vid installation av motorer bor beaktas att skotsel, underhall

och kontroll latt kan utfbéras. Dessutom skall underlattas att
anslutningsledningarna kan lésgdras och motorn demonteras.

3.7 Markning

Leverantdéren av reningsverket bér anses ansvarig for att leve-
rerad elektrisk utrustning skall vara forsedd med bestandig
markning. Markningen skall vara val synlig &ven efter installa-
tion. Markning skall finnas hos:

- anlaggningsdelar och anslutningsdon vilka skall anslutas
vid installation eller underhall

- mandverapparater (t ex tryckknapp och andra elkopplare)
centralers inkommande och utgdende huvudledning. Markning
skall aven omfatta ledarantal, ledararea och ledningstyp

- tydliga markeringar skall finnas vid alla kapslingar och
alla utrymmen, dar det inte klart framgadr att de innehaller
elektrisk utrustning. Markning goérs med rod blixtpil enligt
SIS 03 12 10.

3+8 Dokumentering

Reningsanlaggning som innehdller elektrisk utrustning skall
vara forsedd med erforderlig dokumentation vilken skall vara
tillganglig i samband med anmalan om slutbesiktning.

Reningsverkets leverantdr ar ansvarig for att bestallaren till-
handahdlls all erforderlig dokumentation avseende installation,

drift och skotsel.

Anvisninaar for installation skall omfatta:

- uppgift om effekt och stromart
- anslutningsstalle for inkopplingsledning och eventuell sig-
nalledning

Driftsinstruktioner och ritningar skall ge anvandaren nddvéndig
upplysning om elutrustningens mandvrering. Instruktionens sym-

boler och de forekommande elektriska definitionerna skall o6ver-
ensstamma med gallande SEN foreskrifter.
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Ritningar och scheman skall omfatta:

- kretsscheman enligt SEN 02 07 21. Outnyttjad kontaktfunktion
redovisas varvid storsta bryt formdga anges

- yttre forbindningsscheman enligt SEN 55 12 26 eller delbara
forbindningstabeller enligt SEN 02 08 al

- uppstallningsritningar som visar utrustningsdelarnas pla-
ceringar
elinstallationsritning som med symboler visar utrustningar
och utrustningsdelar samt ledningar mellan dem
lista over dokumentation omfattande samtliga scheman,
ritningar, beskrivningar m m

- apparatlista omfattande alla don och komponenter med angiv-
ande av fabrikat, typbeteckning och viktiga tekniska data
samt med erforderliga uppgifter for reservdelsbestallning

- uttagsscheman om inte motsvarande information ges 1 andra
handlingar

- skyltlista

Anvisningar for skotsel och. underhall skall omfatta:

- kortfattade och tydliga beskrivningar 6ver utrustningarnas
verkningssatt med funktionsscheman (blockschema, kretsschema)
och tekniska grunddata
anvisningar om forebyggande underhall, skoétsel och tillsyn
av elektriska apparater och don

- anvisningar om erforderliga installningar och uppstartning
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BILA G ABZ
INSTALLA TION

1. ALLMANT

For tillfredsstallande drift av en reningsanlaggning fordras
samordning av de olika funktionerna. Installation ar samlings-
namnet for manga vasentliga atgarder, vilka i langden har lika
stor betydelse for driften som reningsverkets renande effekt.
Anlaggningens varaktighet, drift-, skotsel- och reparations-
kostnader samt inte minst de hygieniska aspekterna beror pa in-
stallationens planering och utfdrande.

De olika fabrikstillverkade anlaggningsdelar, vilka skall pla-
ceras och sammankopplas &r: reningsverkets hoélje, anslutnings-
ledningar, infiltrationssystem och elektriska anslutningsdelar

Reningsanlaggningens installation skall alltid foregads av nog-
grann planering och omfatta:

- recipientens lamplighet att motta utslappet
installationsplatsen, anléggningens plan- och héjdléage

- anslutningsledningar

- el-installationer

- schaktning, grundlaggnings- och fyllningsarbeten

2. RECIPIENT

Det allmanna kravet att bevara och skydda miljon/omgivningen ar
vagledande da beslut skall fattas om att utfoéra en avloppsan-
laggning.

De faktorer som i detta sammanhang ar avgorande ar avloppsvatten-
utslappets mangd och sammansattning samt recipientsforhallandena.

Beslut om reningsmetod och krav pa det renade vattnets kvarvarande
fororeningshalt bor alltid grunda sig pa ovannamnda faktorer.

Att forsoka uppnd hundraprocentig rening ar inte realistiskt
fran vare sig teknisk eller ekonomisk synpunkt. Man bor rakna
med att utslappet alltid innehdller restféroreningar. Trots att
dessa fororeningar har reducerats vasentligt finns det anda
risk for skadeverkningar i mottagaren, dvs recipienten.

Organiska amnen i de kvarvarande fororeningarna bryt» ned av
mikroorganismer. Samtidigt sker syreupptagn.ngfranrecipxenten.
Kvarvarande fosfor och kvave i fororeningarna bidrar till okad
vaxtlighet i vattendragen med grumlighet och s k sekundar for-
orening som foljd. Beaktas inte dessa omstandigheter utsatts
recipienten forr eller senare for bestdende skador.

Utredningen behandlar vattenomrade som recipient.



2.1 Recipientundersokning

Innan installation av reningsanlaggning pabérjas skall den till-
tankta recipientens lamplighet undersokas. Den lokala halsovards-
namnden eller lansstyrelsens naturvardsenhet bor kontaktas for
att erhalla uppgift om vilka recipientundersokningar som fordras
t ex undersokning av grundvattenforhallanden

vattenomradets utnyttjande

markforhal landen

2.2 Undersokning av grundvattenforh&llanden

Undersokningarna galler grundvattnets niva och stromningsrikt-
ning.

Den hogsta grundvattennivan avgor lampligt hojdlage for renings-
verket och for ev infiltrationssystem, medan hansyn till strém-
ningsriktningen bor tas vid verkets forlaggning i planlage. Vid
forhallandevis hog grundvattenniva riskerar man att vattentrycket
lyfter hela reningsverket. For att undvika detta forankras holjet.

Lokala omstandigheter avgoér hur manga borrhal som fordras for
séker bedomning. De lokala halsovardsnamnderna kan i allmanhet
ge ungefarliga uppgifter om grundvattenforhallandena, vilket
racker for en uppfattning om huruvida ett infiltrationssystem ar
en ténkbar l6sning eller inte.

2.3 Undersokning av vattenomrade
Vattenomrade bor i erforderlig grad undersokas avseende

Vattenomradets nyttjande, som avser uppgifter om vattnet anvands
som vattentakt, bad m m.

Vattenanalys, som t ex kan avse undersokning av halten fosfor,
kvave, klorid och bakterier samt biokemisk syreforbrukning, syre-
halt och pH-varde. Undersokningarna utférs vanligen i vatten-
laboratorium.

Vattendragets topografi, som avser lagsta och hogsta vattenniva.
Dessa behdvs for att med sdkerhet kunna bestamma lamplig mynning
for utloppsledningar.

VattenfOring, avseende vattenmiangd och vattenhastighet, vilka
ar faktorer vars kannedom behdvs vid bestémning av utloppsled-
nings léage.

Klimatforhallanden, som avser vattnets temperatur, islaggnings-
tider m m.

2.k Undersokning av markforhal landen

Anvands reningsverket med atfoljande markinfiltration bor nog-
granna markundersokningar godras. Jordartens lamplighet for in-
filtration bestams genom analys av jordmaterialens kornstorleks-
fordelning. Analysen utfors i ett jordartslaboratorium. Se &ven
SNV publikation 197*t:15.
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3. INSTALLATIONSPLATR

Vid bestamning av lamplig plats for reningsverkets installation
beaktas ett antal faktorer vars omfattning beror pa de lokala
forhallandena. De faktorer vilka beaktas, forutom vad ovan sagts
cm recipienten och grundvattenforhallanden, ar bl a

- avstand mellan olika anlaggningsdelar, tomtgrans, trafikerad
vag m m

- markens sammansattning och schaktbarhet

-  Tfrysrisk

- risk for mekanisk averkan

- recipientens anslutningsniva

3.1 Avstand mellan anl&ggningsdelar m m

Vid forlaggning av en reningsanlaggning bor alltid lamnas erfor-
derligt avstand mellan anlaggningsdelar, tomtgrans, vag m m.
Avstandet mellan reningsverk och grundmur bor vara minst 2 m och
mellan reningsverk och tomtgréans minst 6 m.

Avstandet mellan reningsverk och trafikerbar vag bor valjas med
hansyn till trafikbelastning och de av slamsugningen betingade
behoven. Trafikbelastningen i reningsverkets omedelbara narhet
innebar mekaniska pakanningar hos hoéljet varfor avstandet bor
véaljas med hénsyn hartill. Slamtémning med slamsugningsbil kra-
ver daremot ndra avstand till verket. Ju lattare det ar att han-
tera slangen desto mindre blir risken for oavsiktliga skador i
samband med slamsugningen.

3.2 Markens sammansattning

Beroende pa& markens sammansattning utfors behovliga schaktnings-
och sprangningsarbeten for saval hélje som ledningar. Se kap
Schaktning - grundlaggning. Utfors reningsanlaggningen med ut-
slapp till ett infiltrationsomrade gors ingdende markundersok-
ningar for att klarlagga jordens infiltrationsformaga.

3.3 Frysrisk

Laga temperaturer inverkar pa material och kemikalier och darmed
aven pa driften. Vintertid finns det risk for att det uppstar
frostskador p& plastmaterial, kemikalierna blir trogflytande,
elektriska delar fryser och isproppar bildas i ledningarna. Aven
kemikaliers stabiliseringsformaga kan paverkas. For att undvika
skador och driftstopp bdr holjet isoleras.

Frostdjupet varierar beroende pa markens sammansattning och det
geografiska laget. Forlaggs holje och ledningar

grundare an det beraknade frostfria djupet maste under vissa
forhallanden isolering utforas. Dessa forhallanden kan vara

a) att jordlagret ar tjalskjutande (t ex lerrikt)
b) att vattenflddet i ledningen tidvis ar litet (intermittent
drift).
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I fall a) bortsehakbas det tjalskjutande materialet till frost-
fritt djup, varefter fyllning med icke tjalskjutande material

(t ex sand och grus) utfors kring holjet. Aterfyllnad sker sedan
med resterande fyllningsmaterial. Alternativt kan hélje och led-
ningar isoleras.

I fall b) kan héljet och ledningarna isoleras med isolerings-
material.

I de fall anlaggningen star oanvand under langre tid och jorden
ar tjalskjutande hjalper inte isolering. Ledningarna maste da
vara tomda.

Forutsattningen for att isoleringsmaterialet skall skydda mot
frost &r att det har god bestandighet, att utfdrandet gjorts
p& foreskrivet satt och att schaktbotten dranerats. Vid val av
isoleringsmaterial och ytskikt bor beaktas att de skall tala
jordtryck och beréring med vatten.

Lampligt material &ar t ex s k markskivor av mineralull och cell-
plast. Skydd mot vatten bdr anordnas runt héljet med hjéalp av

t ex underhallsfri papp. | MARK AMA kap C 6 ges ytterligare in-
formation om isolering.

Isolering kan astadkommas &aven genom att | i bredare lednings-
grav, pafors ledningen ett lager isolerande fyllning (stybb,
slagg eller torv). Vid isolering av gjutjarnsror eller stalror
observeras att fuktig isolering ger upphov till korrosion.

I enlighet med foreskrifter i VA-byggnorm skall avloppsledningar
installeras pad sddant satt att frysning undviks. L&aggnings-
djupet for ledningar med hansyn till tjale varierar som tidig-
are namnts med jordart och det geografiska laget. | VA-bygg-
norm fig 230 och i VAV publikation PI* anges laggningsdjup for
VA-ledningar i jord med héansyn till tjéle.

Riktvarden for laggningsdjup (raknat fran markytan till led-
ningsrdrets centrum) 1 meter i snd- och vegetationsfri mark

Jo-rdart
ort Grus Sand Mo Lera
Kiruna T,2 5,0 1*,2 2,5
Umed 3,1 2,6 1,6
Ostersund u,2 3,0 2,5 1,5
Falun 3,7 2,6 2,2 1,3
Orebro 3,1 2,2 1,8 1,1
Joénkoping 2,9 2,0 1,7 1,0
Malmo 2,0 1.5 1,2 0,7
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3.1* Risk for mekanisk &verkan

Holjet bor skyddas mot mekanisk &verkan. Detta kan ske genom
att holjet tacks med minst 250 mm sand, jord eller grus. Lock
som star ovan mark skall dimensioneras for att tala mekaniska
pakanningar av den art som forekcanmer pad grasmattor, gards-
planer o d.

3.5 Recipientens anslutningsniva

Utloppsledningen fran reningsverket skall laggas med lutning,”
se kap Anslutningsledningar. Under vissa omstandigheter uppstar
svarigheter att genom sjalvfall kunna bortleda vattenutslappet
eller d& vattnet skall overforas till for flera fastigheter
gemensam utloppsledning. 1 sadana fall anordnas pumpning. Se
aven kap Utloppsledning.

1%, ANSLUTNINGSLEDNINGAR

1*.1 Material och anslutningar

Kriterierna for lampliga ledningsmaterial och anslutning ar
att de har god bestédndighet betraffande tathet mot lukt och
lackning. De vanligast forekommande materialen ar betong, plast,
asbestcement och gjutjarn.

I planverkets Publikation nr 3 VA-byggnorm kap 52:373 ges_
exempel p& av planverket godtagna rérmaterial och kombinationer
av ror och fog. Utforandet beskrivs i MARK AMA kap 1l och tat-
hetsprovet i kap 18. Plastledningar behandlas i Sveriges
Plastférbunds SPF-Verksnorm 700.

.2 Tilloppsledningar

Avloppsledningar skall dimensioneras i enlighet med géallande
foreskrifter i VA-byggnorm kap 52:33. Enligt denna skall led-
ningsdiametern i mark vara minst 100 mm.

Avloppsledningens hojdlage i forhallande till en byggnad bestims
av den lagst belagna sanitara utrustningen i byggnaden dvwvs
i bostadsfastigheter en golvbrunn i kallargolvet.

For att ledningen skall ligga tillrackligt skyddad, bor den
dras sd att minst 150 mm tjock tackning (t ex kallargolv) er-
halls. Fran denna punkt dras ledningen med rak strackning och
jamn lutning.

Forekommer brytpunkter i plan anordnas nedstigningsbrunnar i
dessa punkter. Vid brytpunkter i profil anordnas nedstignings-
brunnar eller spolbrunnar. Ledningsstracka mellan brunnar boér
inte Overstiga U0 m.



Ledningars lutning bestams med hénsyn till avloppsvattenflddet
och ledningens inre diameter. Det bdr observeras att avlopps-
ledningar vilka betjanar endast fa personer ar mera utsatta for
slamavlagringar &n ledningar dar storre vattenmangder spolas

och dar intervallerna mellan spolningarna &r kortare. Med andra
ord, med okad ledningsfall minskas riskerna for slamavlagring.

I VA-byggnorm fig 309 anges de dimensioneringsgrunder som avser
Planverkets minimikrav pd luftade avloppsledningar. Enligt detta
ar minsta ledningsfall (lutning) 10 °/oo (= 10 mm per meter ror)
for en liggande avloppsledning 0 100 mm vid ett sannolikt vatten-
flode av mindre an 2,3 I/s.

DA ett ror ingjuts i en brunn eller i ndgon annan konstruktion
galler samma krav pa tathet som for ledningen i o6vrigt. Ingjut-
ningen far inte utfdras stumt, for da finns risk for att led-
ningen bryts. Ingjutningen sker darfor lampligen med kort ror-
stycke sd att ledbar fog erhalls intill den vagg som ledningen
skall foras genom. Detta observeras aven vid utlopp fran bygg-
nad om ledningen dras genom grundmur. FoOr rorlaggningen galler
i tillampliga delar vad som anges i MARK AMA kap I1.

**e3 Utloppsledning (exkl infiltrationsledning)

Utloppsledning fran reningsverket fram till anslutning till in-
filtrationssystem utfors i enlighet med vad som ovan sagts om
tilloppsledningen. Kravet pa& lutning &r ndgot mindre, dvs

5 /oo.

Vid anslutning av utloppsledningen till vattendrag finns &ven
andra aspekter©utom tidigare sagda. Utloppsledningen bdr mynna
i stromfaran pa sadant satt att det utslappta avloppsvattnet
inte sugs in i bakvatten utan sd snabbt som mojligt blandas med

vattendragets huvudflode.

Om strommen &r stark fordras vanligen betydande f6rankringsan-
ordningar. Den del av ledningen som ar forlagd under vattenytan
fogas samman, varefter den forses med lampliga tyngder och sanks
till sitt avsedda lage under vattenytan. Mynningen placeras pa
sddan hdjd Over botten att igenslamning inte kan ske.

Utloppsledningen bor forlaggas sa djupt under recipientens lags-
ta vattenniva, att ledningen inte kan skadas under islaggnings-
perioden. Ledningen laggs med erforderlig lutning.

Overstiger utloppsledningens langd 1+0 m eller om vinkelrat strom-
riktningsforandring forekommer, placeras en nedstigningsbrunn

vid overgangen mellan markforlagd och under vatten forlagd led-
ning. Avloppsledningen fran reningsverket till brunnen laggs

med 5-10 /oo lutning.

Nedstigningsbrunnen utfors med s k "stalp”, dwvs avloppsled-
ningen fran brunnen skall utgd pd sadan niva, att hela roret
ligger under recipientens lagsta vattenyta. Det &ar viktigt att

92
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luft hindras tranga in i denna del av ledningen. Darigenom und-
viks risken att lyftkrafter &stadkommer rorbrott eller, vid
latta rormaterial (t ex plastror), att av ledningen lyfts upp.

Principutférande for utslapp i vattendrag.

Hdgsta vattenyta
Medel h
Lagsta »

Vattendrag

Reningsverk —Nedstigningsbrunn
erf. vid A >40m

IwU Pumpning

om sjalvfall till recipient inte kan erhallas eller om vattnet
skall overforas till for flera fastigheter gemensam utloppsled-
ning anordnas pumpning. En pumpkammare av vattentatt material,
t ex betongringar med tata fogar och botten av vattentat betong,
forlaggs intill reningsverket. Pumpkammaren nedférs helt under
mark och forses med overforingsledning fran reningsanlaggningens

utlopp.

Pumpaggregatet bor lampligast bestd av en eller tva drankbara
pumpar och forses med nivavippor for start, stopp och alarm.
Varje pumps kapacitet bor vara ungefar dubbelt sd stor som den
berdknade hogsta tillrinningsméangden. Normalt skall endast en
pump vara i drift, den andra pumpen ar avsedd som reserv.

El-utrustning placeras val skyddad och p& sddan hojd att vatten
vid stromavbrott inte kan nd upp. Ofta monteras el-utrustningen
i ett platskdp ovan mark.

Standardutrustningar innefattande drankbar pump med inkapslad
motor, inbyggnadsdetaljer, el-utrustning samt aven pumpkammare
finns i marknaden.

Pumpkammaren bor vara forsedd med nédutlopp for att hindra
o6versvamning vid stromavbrott e d. Nodutloppsanordningar god-
kans av halsovardsnamnd.
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Det pumpade vattnet overfors fran pumpstationen till mottagnings-
stallet genom en sarskild tryekledning som forses med en back-
ventil (kulventil) omedelbart efter pumpanslutningen.

Dimensionering av tryckledning och pump bér utfdoras av sakkunniga
enl géangse normer. Material, godstjocklek, tryck och smutstillagg
beaktas forutom vattenflddet.

14.5 Infiltrationsledningar

Sker omh&ndertagandet av vattenutslapp genom infiltrering i jord-
lagret behdvs anordningar vilka gemensamt kallas infiltrations-
system. Utforandet av lamplig infiltration beskrivs i Statens
naturvardsverks publikation 19T**:15.

Vetenskapliga undersokningar betr infiltration av utslapp efter
reningsverk saknas. Dock finns erfarenheter fran infiltration

av utslapp efter slamavskiljare. Vid dimensionering av infiltra-
tionssystem for reningsanlaggning med reningsverk beaktas att
drift- och skoétselforhdllanden blir svdrare an vid anl&aggningar
med slamavskiljare. Dessutom kan den utgdende slammangden bli
storre och fa en ogynnsammare sammansattning. Det ovansagda mo-
tiverar att kravet pa tillfredsstallande infiltration stalls
hoégre vid reningsverk an vid slamavskiljare.

Sker undersodkning av jordmaterialens sammansattning genom korn-
storleksfordelning kan Naturvardsverkets diagram (publ 19Ti*:1?
Fig 2) anvéndas. Faller jordartens kornfordelningskurva mellan

diagrammets ytterkurvor kan infiltrationsledningens langd be-
stammas enl nedanstaende tabell.

Langd av infiltrationsledning i meter vid
dygnstillrinning

1 m3 2 md 3 ml * m3 5 m3

35 T0 105 1U0X 175X

x) Infiltrationssystemet ar sd utbrett att det &ar tveksamt om
man kan anse detta som ett lampligt forfarande.

5. FLINSTALLATIONFR

5.1 Allmant

om for reningsverkets funktion eller kontroll ingar elektriska
apparater i utrustningen skall anslutningen av dessa utfdras
enl gallande foreskrifter och bestammelser.

Eiinstallation skall fdlja av Kommerskollegium utfardade séker-
hetsforeskrifter (Kommerskollegii forfattning, KFS, nr 8/1960



med &ndringar i nr 1/1968 ser A och nr 2/19T1). Dessutom skall
de installationstestammelser for lagspanningsanlaggningar som
finns angivna i Svenska Elverksfdreningens normalbestammelser
1971 foljas.

Den elektriska utrustningens anslutning och installation far
enligt bestammelserna utfdras endast av elinstallatdér som god-
kants av el-leverantéren.

Elinstallatdorens uppgift ar att kontrollera den elektriska ut-
rustningens markspanning och effektbehov samt jamfdra dessa med
Jel-leverantdorens installationsbestéammelser.Om i reningsverkens
materialspecifikation intet annat anges skall elutrustningen
fungera tillfredsstallande inom omradet 95 - 105% av den nomi-
nella markspanningen.

Inom tomtgransen bor alla elektriska utrustningar anslutas till
en och samma stromkalla. Vid behov av olika spanningar eller
spanningssystem bor dessa tas fran anlaggningsdelar (trans-
formatorer, likriktare, omformare m m) vilka utgor en del av
utrustningen.

5.2 Installation

Vid installation av fasta ledningar och anslutningsledningar
skall beaktas att de i installationen ingdende materialen svarar
mot kraven enl KKF 1960/8 § 20 och § 1*9.

Forlaggningar av ledningar, fastdon och genomfdringar skall ut-
foras med hansyn till radande forhallanden samt till

- mekanisk averkan

- hoég och 13ag omgivningstemperatur

- sattningar i mark och tjallossning (vid jordforlaggning)

- korrosiv atmosfar

- kemiska angrepp
fukt, vata och fdroreningar

- behov av rorlig anslutning till justerbara och rérliga
mekaniska detaljer

Anvisningar om elledningars forlaggning finns i EL AMA 72,
kap J och Mark AMA 72, kap B5.3, (C2.21* och 3&, C2.1*, IU.2 samt
lit.3.

For skydd mot mekanisk &verkan och ndtning samt intrangning av
vatskor och damm skall ledningar utanfor kapslingar l&aggas i
skyddsror eller ledningsrannor

Ledningsisoleringen skall skyddas mot ndétning och repor genom
att ytor - med grov struktur, skarpa kanter, gdngor m m -
jamnas p& stallen dar kabelisolationen skall anligga*

Anslutningar till rorliga och justerbara mekaniska detaljer
vilka innehdller elektrisk utrustning skall for driftsaker-
hetens skull bestd av extra mangtradiga ledningar enligt SEN
21* 02 00. Bojlig metallslang utan innerisolering skall endast



anvandas da rorelserna ar langsamma och forekommer sallan.
Fastanordningar for rorliga elledningar skall utféras pa sadant
satt att anslutningspunkterna inte utsatts for dragpdkanning
eller for skarp bdjning.

For att skydda ledningarna mot ndtning bor krdkningsradien hos
fritt hangande anslutningsledningar vara minst tio ganger storre
an ledningens ytterdiameter

5.3 Felsignalindikeringar

Felsignalindikeringar dar sadana skall forekomma anslutas till
motorskydd for flaktar och pumpar samt till nivavippor for
oversvamningsskydd o d.

Ar reningsanlaggningen forsedd med utrustning for felsignal
boér denna dras in i bebodd fastighet. Om flera fastigheter &ar
anslutna till reningsverket bor signalutrustningen dras till
en av de narbeldgna fastigheterna. Alternativa lésningar finns
t ex signal med rod lampa, ringklocka placerad pd en stolpe
intill reningsverket.

5«b Matningar, justeringar, kontroll

For att kunna faststalla anlaggningens funktionsduglighet av-
seende elapparater skall elinstallatdren forratta och protokoll-
fora mdtningar och provningar, justeringar och kontroller enl
foljande:

- matningar av isolationsresistansen och skyddsjordningen
- kontroller och justeringar av levererade elutrustningar

- kontroller pa samtliga elutrustningars funktion

Isolationsresistansen mats med 500 V megger for spanningar
6ver 60 V och med 250 V megger: for spanningar under 60 V.

Matning skall foretas

- mellan varje ledare inbdrdes i huvud- och mandéverkretsarna

- mellan varje ledare i huvud- och mandverkretsarna samt jord

- mellan huvudkretsar och manoverkretsar da mandverkretsarna
inte ar direkt forbundna till huvudkretsarna

Kontroller och matningar skall alltid utféras innan anlaggningen
slutbesiktigas och tas 1 drift av agare och skdtselpersonal.

6. SCHAKTNING - GRUNDLAGGNING - KRINGFYLLNING - RESTERAN-
DE FYLLNING
6.1 Schaktning

Schaktning utfors efter det att hdljets och ledningars planlége
och hojdlage bestamts. Vid bestamning av schaktens storlek skall
hadnsyn tas till att arbetet med reningsverkets nedlaggning och
anslutning kan utforas pa ett tillfredsstallande satt samt att
plats for packningsarbete vid hoélje och ledningar ar reserverad.



Erforderlig plats for inspektion, kontroll, packning kring
holjet och avstand till fasta foremal ar min 400 mm.

Fardigschaktad gravbotten skall vara jamn samt fri fran sten
ech block for att installationen skall kunna utforas pa avsett
satt. 1 mojligaste man bor schakten draneras.

6.2 Grundl&aggning

Badd under hoéljet och ledningarna utférs med héansyn till
material, jordart, grundvatten m m, sd att risken for skadliga
sattningar forhindras. Dessutom bdr beaktas att skarpkantigt
material i gravbadden aventyrar bestandigheten hos plast-
tillverkade héljen och ledningar.

Om hogsta grundvattenytan ligger for hogt jamfort med verket
finns risk for att konstruktionen vid slamtémning utsatts for

ett upptryck som maste motverkas.

Bestar underlaget av berg kan forankringen ske direkt i berget.
Alternativt kan en betongplatta gjutas direkt under hoéljet med

storlek anpassad till holjets bottenmdtt. Forankringsbultar in-
gjuts 1 betongplattan och ansluts till hoéljets forankringsjarn.
Fabrikantens anvisningar boér beaktas. Se kap 9- Material

6.3 Kringfyllning

Efter att holje och ledningar lagts och fogats utfors kringfyll-
ning med icke tjalskjutande material. Kringfyllning far dock ut-
foras forst efter det att anldggningen ar besiktigad och godkand.

Om angransande jord ar finkornig utfors kringfyllningen sd att
jorden inte kan tréanga in i eller skdljas bort genom dranerings-

lagret. Kringfyllningen utfors da som ett omvant filter eller
ocksd anbringas en plastfolie ovanpd det dranerade materialet.

KringfylIningsmaterialet packas val kring ledningen sa att denna
far erforderligt sidostdéd. Packningen skall ske till i hojd med
ledningens hjassa. Utfdrandet beskrivs i Mark AMA kap C2 31.

DA holjet bestar av plast ar det sarskilt viktigt att pack-

ningen utfdrs noggrant runt hela hdljet sa att deformering
p g a jordtryck inte uppstar.

6.4 Resterande fyllning

Resterande fyllning utfors i1 regel med det uppschaktade materia-
let. Stenar med stoérre tvarmatt an 150 mm bor dock inte anvandas.

Till resterande fyllning olampliga material ar bl a tjalskjutan-
de jord, stubbar, rotter. Dessa kan fororsaka sattningar.

FIG 2-a,b visar principen for hdoljets installation.
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a) Staende holje

FIG 2a

>400

b) Liggande holje

FIG 2b
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Matjord

Kringfyllning packas
i 0,5 m nivaar

Gravbadd

Matjord

Resterande fyllning

Kringfyllning packas

Ev regel till forankring
Gravbadd
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6.5 Sammanstéllningstabeller

Schaktens sammansattning

Grundlagg- /Grus,sand, grusig sand, lerfri och sandig moran, Torv,gyttja Berg

ningsbad-  grusig mo- sand,grovmo  svagt ler- lerig moran, dy, mull-
dens réan,sandig ig morén moranlera jord mm
moran
material uppschaktat material material frdn de forsta  bestdms vid grus
kan &teranvandas tva grupperna varje sar-
skilt fallx
Tjocklek i 150 for ledningar (méatt fran ledningens underkant) dock minst 100 under
m m muff, 250 for holje
bredd i mm
for ledning 600(500) 600(500) 600(500) 600(1000) 600(1000)
(holje)xx
packningxxx klass 2 klass 2 klass 2 klass 2 bestdms vid
varje sar- -
skilt fall

X) Om schaktbotten ar mycket 180s och djupet till fast botten
ar ringa, kan grundlaggning utféras enl MARK-AMA, typritning
151. Materialet bortschaktas da till fast botten, varefter béar-
kraftigt material pafors i nivd med ledningens underkant. Detta
grundlaggningssatt tjanar samtidigt till att skydda ledningen
mot tjallyftning i de fall d& den maste forlaggas pa mindre
djup an det beraknade tjalfria laggningsdjupet. | vissa, fall
kan en badd anvandas av impregnerat 3"-virke pa vilken sedan
pafors ett lager grus.

XX) Siffror inom parentes avser bredd utéver holjets bredd,
xxx) Underlaget skall packas val enl MARK-AMA 72 C2/2. Sarskild
noggrannhet iakttas vid ledningsanslutningar till holjet.

Holje/ledningens material

Kringfyllnings  plast och asbest- betong eller dyl
cement

material grus, sand, grusig lika vio_i plast mtr
moran, sandig morén, + lerfri eller svagt
grovmo lerig morén

kornstonlek max 32 mm max 50 mm

packning enl
MARK-AMA tab klass 2 klass 2
C/2
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ENKATER

Enkat nr 1

IMindre fabrikstillverkade avloppsreningsverk
Med anledning av det utredningsarbete géallande mindre fabrikstillverkade avlopps-

reningsverk som bedrivs inom ER-ndmnden vore vi tacksamma att f& nedanstéende fragor
besvarade fore den 10 februari 1973.

Stockholm den 22 januari 1973.

Judit Persson

1. Ange typ av reningsprocess
2. Vilka delprocesser finns?
ja hur?
a) forsedimentering
b) utjamning

C) syresattning

d) vatten- och slam&terforing

I N

e) mellansedimentering

) kemikaliedosering
primarfallning
simultanfallning
efterfallning

g) blandning

h) flockning

i) eftersedimentering

I A Y Y I I I o

I A A I N

k) separat slambehandling

ERN 4:73



10.

11.

12.

13.
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Avloppsvattnets art (Beskriv vilken typ av avloppsvatten som verket ar

avsett att behandla)

Rita ett enkelt blockschema

Dimensionerad max tillrinning i m3/h
Dimensionerad medel tillrinning i m3/h

| vilka storlekar tillverkas verken?

Antalet personer och hushall som de olika storlekarna berdknas kunna betjana

Syresattningskapacitet vid olika typer av luftningssystem i gOi1 vid

a) Luftningssystem:

tryckluft Q]

c) Tillford luftméngd i m3/h

Forsedimentering
effektiv bassangvolym
uppehallstid
ytbelastning
Mellan8edimentering
effektiv bassangvolym
uppehallstid
ytbelastning
Eftersedimentering
effektiv bassangvolym

uppehallstid

ytluftare QJ rotor Q annat Q
b) Syresattningskapacitet i reningsprocess gOj/h
i slamluftning gOz/h
im3 >/ yta i m» _
i h _
i m3/m2h —
im3 ___sytaim=2 _
ih
i m3/m2ih - _
im3 jytaft m= _
i h__
i m3/m2h

ytbelastning

Rekommenderat flockningsmedel (kemisk

beteckning, handelsbeteckning)
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il*. Med vilken koncentration skall flockningsmedlet doseras?
15. Kemikaliebehallarens volym i liter
16. Doseringsmangden i g/m3 avloppsvatten och i g/dosering
17. Kemikaliebehallarens pafyllningsintervall anges som antal driftdagar _
och i ms behandlat avloppsvatten
18. Beraknat slamtomningsintervall i dagar
19. Slambassangens nyttovolym i 1
20. Berdknad slammangd i 1/dygn
21. Avloppsvattnets uppehallstid
a) i luftningsdelen

b) i blandning med flockningsmedlet

c) i1 flockningsdelen

22. Verkets totala vattenvolym

23. Volym i m* i utjamningsdelen (nyttovolym) _
sedimenteringsdelen _
klarbassangen

eftersedimenteringadelen

kemikaliebehallaren _
"flodesregleraren™ (skopa e d)
21>, Beskriv utjamningsanordningens funktion och mojlighet till att rensa

anordningen

25. Kan braddavloppet trada i funktion innan flytslammet har kunnat paverka
verkets mekaniska funktioner?

26. Beskriv forloppet av kemikalieinblandningen efter doseringen



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

31%.

35.

36.

37.
3fi.
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ja
Sker kemikaliedoseringen fore ] a
samtidigt eller [ ] ]
efter ] ]
att avloppsvattenvolymen doserats
ne.j ja hur?
Kan kemikaliedoseringen repleras? (J

Har provningar gjorts (med t ex infargningsforsok) for att undersdka inbland-
nings forhallandet och sedimenterinpen?

Beskriv tillvagagangssattet vid slamtémning:

Finns fast anslutning for slang? fe fe
M&ste slamsugning ske p& flera stallen i verket? ] ]
Behdver man renspola slamutrymmet med vatten

for att fa ut slammet? [ ]
Finns fast "sprinkler” for rengoring? ] ]

Vilka material &ar verkets komponenter utférda av, t ex klamrar, bultar
muttrar, skibord, vippar, skopor, lager, skarmar, galler?

Ange yttre behdllarens material samt godstjocklekar i botten, sidor och lock

Behtvs el till installation?

Beskriv de elektriska komponenterna med avseende pa korrosion, inkoppling,
placering, atkomlighet och skotselintervaller

Energiforbrukning i kWh/dygn

Behover auktoriserad elektriker anlitas vid elinstallation?

Beraknad tidsatgang for installation

Beskriv utforande och material av i verket inpaende rorliga mekaniska utrust-
ningar, t ex skopa, omrérare, pump, flakt, styrninp av doserinp, transmission



Vilka kontroll- och larmutrustningar anvéands?

Finns allman ventilation?
Tillverkarens rekommendation avseende tillsyn
a) hur ofta _

b) i vilket avseende (kemikaliepafyllning, slamtémning)
c) av vem (aparen, serviceforetag)

Medfoljer skriftlig driftinstruktion?

Vilka delar ar utbytbara?

Vilka funktioner eller egenskaper har provats av tillverkaren
eller annat foretag eller myndighet och var? (Resultat av provningarna)

Utfors matningar av verk i kontinuerlig drift som levererats av Er avseende

a) BS reduktion B ’B
d 0

b) fosforreduktion

c¢) slammangden [] [:
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Enkat nr 2
Enkat angdende mindre fabrikstillverkade reningsverk

Med anledning av det utredningsarbete gallande mindre fabrikatillverkade avlopps-
reningsverk som bedrivs inom ER-namnden vore vi tacksamma att f& nedanstdende fragor

besvarade fore den

Enkéaten riktar sig till innehavare av reningsverk, kommuner, slamtémningsentrepre-
norer, villaagareféreningar m fl.

Stockholm den

Judit Persson

1. Ange det installerade reningsverkets belagenhet
a) kommun _
b) ort
c) avstand till narmaste tatort _

2. Ange reningsverkets fabrikat

typ

installationsar 19

3. Vad kostade Ert reningsverk (exkl installation)?
It. Vad kostade installationen av reningsverket?
5. Ange vem som utférde installationen

Ti

agaren

reningsverkets leverantor |:|

LI

entreprenor |:|

ERH 13:73



10.

11.

1?.

13.

15*

16.

17.

Ange antalet personer vilka regelbundet nyttjar reningsverket

llur anvands reningsverket?

regelbundet (permanent bostad)

sporadiskt 1 ggr i veckan

1 ggr i méanaden

endast under semester

Hur ofta sker kemikaliepafyllningen?

slamtémningen?

Vem ombesorjer reningsverkets skotsel?
slamtomning kem.p&fylln. ovri
J

agaren sjalv

eller anlitas
privat service-

foretag

kommunalt
servicefdretag

eller anlitas |:|

1 gg.r/ar

O

[

OO O0:

2 gfnjar

[

[]

[

Har skotselinstruktion medfoljt reningsverken? h

Har verkningsgradsprov utfortst

Uar reparationer varit nddvéandiga?
ja Q Hur manga ggr?
nej [

Hur upptacktes felen?

b

o[ ][] ]

9

ﬁk(‘jtsel

a
O
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r/ar W g(jE/ar

L N

finns service
kontrakt
J« nej

N

0 O

B ja nej
Ar reningsverket forsett: med larmanordning for driftstorningar? Q

Hur lang tid var reningsverket ur funktion tills felen avhjalptes?

Har felen aterkommit?

Vem avhjalpte felen?
agaren
serviceforetag

kommunal besiktningsman
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18. Vad orsakade driftavbrottet?
Antal ggr

lIgensattning av stotutjamnaren
med pafoljande braddning

Elavbrott
Kemikalier tog slut

Avbrott 1 kraftdoverforingen
(remdrift, lager m m)

Mekanisk averkan pa holjet
Skador i samband med slamtomning
Karvande skopor

Karvande ventiler

Flaktar stannat

Omrorare stannat

Rotorer stannat

Igensatta luftare

Dodboodd O OooOo.d

Fel i driftautomatik

Ovriga fel

Reparationskostnader
19. Vilka atgarder har vidtagits for att forebygga eller i tid atgarda nya

driftstorningar?

20. Tycker Ni att Ert reningsverk ar tillrackligt effektivt? |:|

?1. Skulle Ni vilja betala mer for ett battre reningsverk? ﬁ

22. Skulle Ni vilja betala for regeJpunden skotsel av Ert reningsverk?
S 0

Hur mycket <100 kronor/ar

100-200 kronor/ar

200-300 kronor/ar

>300 kronor/ar

oo
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23. Foredrar Hi daremot att betala for varje enskild tjanst betraffande
reningsverket?

Slamtomning B a
Kemikal iep&fyllIning D D
Rengéring D D
Inspektion D D

nej
2(. Foredrar Ni anslutning till kommunalt avloppsreningsverk? r] []
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Enkat nr 3
Enkat angdende mindre fabrikatillverkade reningsverk riktad till halsovardsnamnder

Kommun:

Handlaggare :

Telefon:

1. Ange de reningsverkafabrikat/typer som ar godkanda for installation

antal person-
ekvivalenter (pe) )
som verket ar god- antal verk installerade

fabrikat/typ/storlek i ms kant for <1969 69 70 71 72 73
L
L al
7/ _
L
L ..si

2. V g ange om héalsovardsnamnden haft kontakt med nedanstdende problem
bland de godkanda verken:

svarigheter vid installation [ ]
dri ftavbrott Lj
om avloppsvattnet ofta braddas Q

forbi reningssteget

3. Sker alamtomning frdn mindre avloppsreningsverk genom kommunens forsorg?
jaQ nej Q] Om ja, vem utfor .detta?
h. Foreskriver halsovardsnamnden jaEJd nejrd

slamtomningsintervallens langd?

5. Ar intervallens langd lika for alla jaQ nejl |
typer och storlekar av verk?

Om svaret ar nej ange:

fabrikat/typ storlek i m3 antal slamtémningar per ar

ERN 23:73



10.

110

Ar innehavaren av reningsverk skyldig jab nej
att i1 samband med anstkan ange be-
réknad slamtémningsintervall?

Varierar avgifterna for slamtéomning jao nej Q
inom kommunen?

Ange genomsnittskostnaden per témning

Fordrar kommunen att innehavaren av fe 3
reningsverk tecknar arligt skotsel-
kontrakt7

med privat skotselforetag |:|

med kommunalt skotselféretag |:|

Om svaret ar nej ange:

skulle hélsovardsnamnden fororda regelhunden skotsel av dessa reningsverk

genom privat skotselforetag |:|
genom kommunalt skdtselfdretag |:|

Innehar kommunen sjalv avloppsrenings- jaQ nejl |

verk i storlek upp till 200 pe?
Ange fabrikat/typ storlek i ms anslutna pe installationsar
Drifterfarenheter: utan anmaérkning | ! med anmarkning |:|
Driftovervakning: finns finns inte |:|
Larmanordning: finns finns inte |:|
Driftavbrott: har forekommit | | har inte férekommit |:|

Driftavbrottet bestod av

Driftkostnader per ar _
Skotselkostnader per ar
Reparationskostnader per ar

Stockholm den 19 mars 1973

Judit Persson
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