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Projektredovisning Svenserod — anlaggning av vattenreningskarr
som enskilt avlopp

Sammanfattning

Efter tva ars undersokning av vattenreningskarret har kunskapsldget av dess funktion véaxt
avsevart. Flera praktiska problem har uppstétt som blivit |osta.

De tva vanligaste fragorna angaende denna metod & om det blir luktproblem och hur det
fungerar pavintern. Normalt luktar det inte fran denna anléggning. | bérjan innan alt var
intrimmat med trekammarbrunn och bra avluftning inne i huset kunde det uppsta sma
luktstétar med avloppslukt. Pa hosten da nedbrytningen av organiskt material &r stort kan
en viss lukt uppsta. Méatningarna bekraftar detta med hog NH4 och |&g syrgasutveckling.
Lyckligtvis har vi haft rejdla vintersituationer med bottenfrysning som foljd. Det varma
avloppsvattnet och varmekabeln bidrog till att det helatiden var 6ppet vatten i forsta
dammen. Aven da det var istéckt blev det ett hdl i isen dar kabeln gick ner s det blev en
luftficka mellan vattenytan och istécket. |sen byggdes pa underifran och svallis bildades
som tilldts att rinna ver vallkanterna eftersom réren mellan dammarna var frusna.
Vallarna mellan dammarna ska darfor vara nagot lagre én kanternatill omgivningen.
Métningarna visar att produktionen kommer igang sa fort isen smalter. For att undersoka
om det uppstar problem med ishildning utan ljus och varmakabel ska dessainte
installeras kommande vinter. Ljustillférsel kommer att utvérderas ytterligare i ett
kommande projekt i anlaggningen i Bergum som &r storre och har flera ars resultat att
jamféramed.

Bakgrund

En del av utsdppen av 6vergdédande amnen, kvave och fosfor som kommer till véra
vattendrag och till slut nér havet kommer fran enskilda avliopp. For att hindra detta
rekommenderas idag framst infiltrationsanléggningar och markbaddar for att binda
néringsamnenai dessa. Vattenreningskarret bygger daremot pa biologiska processer som
tar upp nérsalterna och bindstill biomassa. Tidigare anléaggningar har visat mycket goda
reningsresultat med upp till néstan 100 % rening av fosfor och kvéave under hela aret
forutom de morkaste manaderna. Detsamma géller aven bakterier och biologiskt
nedbrytbart material (BOD).

N/P-kvoten d.v.s. forhallandet mellan kvave och fosfor, & en viktig parameter for
assimilation, d.v.s. nyproduktion av biologisk biomassa. Eftersom vi livnér oss av



biologiskt material av en given N/P-kvot (ca 7) far ocksa restprodukten fran véart hushall
motsvarande N/P-kvot. | vattenreningskarret behalls kvoten mellan kvave och fosfor
medan i ett traditionellt reningsverk med fosforfallning foérskjuts kvoten (ca 40), det blir
mer kvavei forhdllandetill fosfor. Detta forhindrar produktion i sétvattenmiljoerna och
leder till Gvergddningsproblem i havet da det kvaverika vattnet moter det fosforrika
havsvattnet som ger forutsattningar for hog produktion.

| vattenreningskarret sker nyproduktion av biomassa (priméarproduktion) som
planktonorganismer lever av (sekundarproduktion). De &ts av olika insekter som sedan
blir foda at hogre djur som t. ex. groddjur och faglar. Pa detta sétt forflyttas néringen fran
avloppsvattnet till omgivningen.

M alséttning

Att bygga ett vattenreningskarr pa fastigheten Svenserdd 2:14 i Uddevalla kommun med
extratillsats av ljus under den morkaste arstiden. Efter noggranna analyser av narsalts
och bakterie koncentrationer utvardera om den hoga reningseffekten kan upprétthallas
aven under den morkaste tiden av aret, om avloppsvattnets higre temperatur &n
omgivningen och ljuskdporna &r tillrackliga for att upprétthalla den hoga reningseffekten
vid stréng kyla och mycket sn6. Vid islaggning kan man t.ex sénka vattenytan sa att en
[uftficka bildas mellan isen och vattenytan, vilket bidrar till att biologisk aktivitet kan
bibehallas.

Med tillfredstallande resultat kan denna reningsmetod bli ett bra alternativ bade vid
enskilda avlopp och vid storre avloppsanlaggningar.

Projektbeskrivning

Anlaggningen har tillstand av miljo och stadsbyggnadskontoret i Uddevalla kommun som
en forsoksanl &ggning som efter tva ars drift ska utvarderas. Den & dimensionerad till en
4 personers familj (4 pe) med ett avloppsflode pa 120 | per person och dygn.
Anlaggningen &r placerad efter en trekammarbrunn pa en aker i néra andutning till
fastigheten. Den bestod ursprungligen av fem levéer 1x5 meter. Vattennivan regleras med
hjalp av ett plastrér med vridbar krok.

Anl&ggningen anlades i april 2001, under varen och sommaren trimmades anléggningen
in, i augusti kopplades avloppet pa. | botten placerades anlaggningsvav for att |attare
kunna férhindra etablering av hogre véxter. Avdunstningen var mycket stor och
dammarna vaxte igen med kléver och grés.

| oktober minskades dammarna, de tvaforstadeladesi fyra. For att forhindraigenvaxning
och risk for lackage till omgivningen placerades en t&t dammduk i botten. For att faen
hogre effektivitet under den morka tiden placerades en ljusramp med en vaxthuslampa
(36 watt) placerad ca 40 cm Over vattenytan i den forstalevén. Ljuset kopplades pai
slutet av oktober. Ljustillsatsen anpassades sa att morkerperioden i anlaggningen alltid
var 8 timmar. | december blev det stark kyla med temperaturer som pendlade mellan O till
—15°. Alla dammarna bottenfrés. For att halla forstalevén oppen kopplades 3 meter
varmekabel in (10 Watt/m). Ljus och varmeanl &ggningen sténgdes den 23:e februari.

I ma 2002 minskades anl&ggningen ytterligare, den forsta fran tvatill tre dammar med
tétslutande duk, totalt &tta dammar. Under resterande av 2002 och fram till augusti 2003



gjordes regelbundna métningar, varme och ljustillforseln utvarderades ytterligare en
vinterperiod.

Metod

Cirkaen gang i manaden méttes syrgasutveckling (syreméatare Y SI modell 57) och
konduktivitet (konduktivitetsmétare Hach company Model 44600) i de fem forsta
dammarna. Sex ganger per ar togs prover i forsta och i femte dammen fér analys av
kvave (N), fosfor (P), total N (summan av organiskt och oorganiskt), nitrat-kvave (NO3),
ammonium-kvave (NH4) och total P (summan av organiskt och oorganiskt) och fosfat-P
(PO4). For att uppskatta reduktionen av bakterier méttes E-Coli 35°. Analysen gjordes av
Alcontrol AB (ackrediterat |aboratorium).

Resultat och disskussion

Resultaten visar att det sker en snabb reduktion av nérsalter i dammarna. Tyvarr gar det
inte att utvardera om den &r fullsténdig eftersom vattnet aldrig hinner ner till backen.
Utformningen av dammarna fick anpassas efter hand da anlaggningen visade sig for stor i
borjan. Otillrackligt vattenfldde och avdunstning gjorde att det inte blev nagot fléde
genom dammarna. Endast vid ett tillfélle, januari 2002, var flodet tillréckligt for att
passera genom hela anléggningen.

Resultaten fran métningarna efter den sista ombyggnaden 2002 visasi bilaga 1 och 2.
Avdunstning under den varma perioden gor att ingdende vatten uppvisar en hogre
koncentration. Matningarna som gjordes aret innan beskréftar &ven detta. Det bor noteras
att vattnet fran damm 5 aldrig kommer ut i backen eftersom det dunstar i de tre
efterfoljande dammarna. Mellan damm 1 till damm 5 var fosforreningen mellan 20-87 %
och kvave mellan 45-87 %.

Sammanfattningsvis visar resultaten att hog syrgasutveckling och 1&g konduktivitet
sammanfaller med bra nérsaltsreduktion och med god reduktion av bakterier (Fig. 1)
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Fig.1 Antal E-coli bakterier i forsta, fjarde och femte levén under 2002 och 2003.



Forsta métningen den 18/6 visar en hdgre reduktion av kvéve an av fosfor (Bilaga 1 och
2). Dettavisar sig ocksai N/P kvoten fran 7,8 i ingdende vatten till 3,8 i femte nivan. |
damm 5 var NH4 och NO3-halternalagai forhdlande till total-N. Detsamma géller for
PO4- Pi forhdllandetill tot-P.

Nér vattnet fran den syrefattiga trekammarbrunnen, med naringen néstan helt i oorganisk
form kommer ut i det syrerika vattenreningsskarret omvandlas det snabbt till NO3, vilket
i sSin tur tas upp snabbare genom primarproduktion eller denitrifikation. Skillnaden i
totalhalterna och den oorganiska delen i den femte dammen representerar den organiska
delen, ar alltsa uppbundet i biomassa. Genom en kombinerad effekt av priméarproduktion
och denitrifikation (omvandling av NO3-kvave till luftkvave) blir kvave reduktionen
effektivare an fosforreduktionen vilket forklarar den mindre N/P-kvoten i levé nummer 5.

Den 16/10 gick det inte att métai femman eftersom den var uttorkad. Istéllet gjordes
métningen i fyran. Resultaten visar att det var en viss reduktion av bade kvéve och fosfor.
De |&ga syrgashalterna och hoga NH4-halterna visar att produktionen &r 1&g och syret
forbrukas istéllet till nedbrytning av biomassan.

Den 3/12 var reduktionen béttre av N an av P. | dettafallet var den oorganiska delen av
bada amnena storre an tidigare matningar vilket visar att upptaget till biomassa &r 12g.

Den 11/3 &r reduktionen av kvave och fosfor lika stor. Kvavet i damm 5 &r till stor del i
organisk form vilket visar att priméarproduktion har kommit igang. Detta bekréftas ocksa
av syrevérdet. Efter en rgjdl isléggning ar en del av vattnet fortfarande uppbundet i is.

Den 26/5 &r ocksa kvavereduktionen storre an fosfor reduktionen vilket N/P kvoten
bekréaftar.

Den 27/8 &r reduktionen nagot samre. En trolig forklaring till detta & att pa sommaren
med hdg produktion ar algsamhéllenatéta och skuggar sig salva, en del haller aven paatt
brytas ned vilket kan forklara den ndgot samre syreutvecklingen.

| genomsnitt & N/P-kvoten i upptaget 12.5 totalt och 9.5 i oorganisk form (tabell 1) vilket
visar att fosforupptaget & nagot hogre én kvaveupptaget. Den sammanl agda effekten av
kvéavereduktionen genom denitrifikation och primérproduktion visas av den légre N/P-
kvoten i niva5s.

N/P total N/P |6st N/P upptag N/P upptag |6st
total
in 8.6 9.3
nivas 6.3 5.8 125 9.5

Tabell 1. Medelvéarde av N/P-kvoter for totalhalt, och |6st oorganisk form, upptag av
totalhalter och i |6st oorganisk form

Konduktivitet & ett métt paladdade joner i vétska. Eftersom kvéave och fosfor
forekommer i jonform blir métningen av konduktiviteten en indikation pa halterna av



|6sta nérsalter i vattnet. Detta har skett samtidigt som syrgasmétningarna och
nérsaltsanalyserna (Bilaga 2). Minskningen av konduktiviteten ssmmanfaller bra med
reduktionen av narsalter. Vardet i backen motsvarar ett opaverkat vattendrag

Syrgasutvecklingen som & ett matt pa fotosyntesaktiviten foljer generellt
konduktiviteten, da det &r 1&g konduktivitet & det hog syrgasutveckling (Bilaga 2)

Under bada vintrarna som anl&ggningen varit igang har det varit kalla perioder med
bottenfrysning i dammarna som féljd. For att forhindra en total bottenfrysning i forsta
dammen installerades en elkabel for att halla vattnet ppet. Aven ljuskallainstallerades.
Nérsaltsanalyserna visar att den 11/3 var den bésta reduktionen av nérsalter. Isen var inte
helt smélt utan det var lite smétvatten i kanten som provet togsi. Syrgasutvecklingen och
|&g konduktivitet bekréftar att produktionen har kommit igang direkt i vattnet och de
eventuella nérsalterna finns upplagrade i isen. Méatningarnai april visar en nagot samre
syrgasutveckling och hogre konduktivitet. Den 24/4 &r fotosyntesen igang igen pa
maximal niva. Aven om anl&ggningen fryser pa vintertiden kommer fotosyntesaktiviteten
snabbt igang med hdg nérsaltsreduktion som resultat.

Resultat av ljuskallan och varmekabeln & svara att tolka eftersom anléggningen aldrig
varit igang utan detta. Under perioden oktober 2001 till maj 2002 méttes
syrgasutvecklingen regelbundet, da ljusrampen var installerad méttes aven
syrgasutvecklingen med ljuset tant och i morker (Fig 1).
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Figur 1. Syrgasutvecklingen fran november till i februari, under ljusrampen i dagsljus, da
rampen & tand och i morker.

Resultaten visar ingen skillnad med ljuset téant och i morker, och mycket liten skillnad
mot syrgasutvecklingen pa dagen. Ljuset kan varafor svagt for att ha ndgon effekt pa
fotosyntesen. Vaxthuslampan (ca en fjardedel av solljus) ger mycket mindre ljus an
normalt dagsljus. Syrgasutvecklingen &r generellt 13g i forsta dammen under den storsta
delen av aret. Experimentet upprepades efter ombyggnaden under nasta vintersasong med
samma resultat.

Generdllt &r det |1&ga halter av syrei forstadammen (Bilaga 2). Detta visar att i forsta
dammen &r det inte vaxtplankton som star for den huvudsakliga aktiviteten. Tidigare
undersokningar har visat att i forsta dammen &r det mycket ciliater (flagellater Protazoa).
Detta & en organism pa gransen mellan véaxt och djur dar popul ationstorleken styrs av
tillgangen pafoda. De livnar sig bade genom fotosyntes och av planktoniska bakterier,



alger och partiklar av detritus och andra protozooer. Utveckling kan ske &ven under
reducerad syretillgang och de har mgjlighet att utnyttja organiska rester som kommer
med spillvattnet.
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