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Forord

Féreliggande rapport vill bidra till kunskaperna om fillningsdammar
som avloppsbehandlingsmetod och lyfta fram den som en enkel, men
robust, energisndl och pilitlig reningsmetod. Pibyggnadsmojligheter
ir ocksd moijliga.

Rapporten ir byggd kring ett filtarbete genomfért av professor Jor-
gen Hanazus och masterstudenten Wen Zhang, Luled tekniska univer-
sitet och med bidrag av Asa Hanzus, GVT AB, men minga fler med-
verkande har stottat med driftsdata och miljérapporter.

Initiativet till studien togs av en nestor i fillningsdammsutveck-
lingen; f.d. VA-chefen Tore Kiristoffersson i Hirjedalens kommun.
Kontaktpersoner har varit Christer Hedstrém, Per Lingensjé och Bengt
Hjort, Hirjedalens kommun, Sten Lundberg, Ornskéldsviks kom-
mun, Leif Sjogren, Ljusdal Vatten, Maria Eklund, Bollnis kommun,
Tomas Lundin, Kramfors kommun, Ove Skigg och Kent Anders-
son, Ange kommun, Gary Wass, Falu Energi & Vatten, Olov Lidman
energiskogsodlare i Vika Strand, Falun, och Hirje Dahlsten, Vatten
Ostersund.

For studiens finansiering stir Hirjedalens kommun och Svenskt
Vatten Utveckling.

Tack till er alla och till alla maskinister som, utan visad nervositet,
latit oss hirja i anliggningarna.

Inom studien genomférdes ocksd tva intensiva motesdagar om fill-
ningsdammar pa Vemdalens hogfjillshotell. Tack till alla deltagare som
bidrog till att géra dagarna lirorika och gemytliga.

For fotografierna i rapporten svarar Wen Zhang och Asa Hanzus.
Asa svarar ocksi for de teckningar som férekommer.

Luled och Falun 091023
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Sammanfattning

Fillningsdammar fér avloppsrening utvecklades som teknik i slutet av
1970-talet i Sverige, d tjinstemin vid Linsstyrelsen i Jimtlands lin
och vid Hirjedalens kommun tog initiativ till férsok med att dosera
kemikalier till befintliga biodammanliggningar. Antalet fillningsdam-
mar i Sverige uppskattas till ett sjuttiotal. Den som tar emot mest
avloppsvatten finns i Funisdalen (toppbelastning 5 000 p ). Alumi-
nium- eller kalkfillning 4r den dominerande tekniken och fillningske-
mikalien tillsitts fore den forsta dammen (direktfillning) eller mellan
dammarna (mellanfillning).

Féreliggande utvecklingsprojekt pdbsdrjades 2008 och har omfattat
en filtstudie av ca femton dammar och dirutéver insamling av data
fran ett storre antal miljorapporter.

Parametrar som undersokts och utvirderats 4r turbiditet, slamacku-
mulering, uppehallstid, energiomsittning, fosfor, kvive, organiskt ma-
terial och indikatorbakterier. Myndighetskrav pi anliggningarna har
ocksd diskuterats, liksom drift- och underhéllsaspekter — sirskilt slam-
tomning.

En uppehéllstid av minst 5 dygn efter kemikalietillsatsen har be-
domts vara en limplig dimensioneringsgrund for fillningsdammar,
med hinsyn tagen till verklig dammbhydraulik. Utgdngspunkt har varit
uppmiitt turbiditetsminskning genom hydrauliskt vilbestimda damm-
system. Utifrdn erfarenheter frin tidigare genomforda sparimnesfor-
sok, har relationen mellan teoretisk och verklig uppehallstid for olika
dammformer tagits fram i form av koefficient o (alfa).

Slamackumuleringen (kemslam) i dammarna bedéms vara av storle-
ken 2-3 1/m? avloppsvatten.

Den specifika omsittningen av elenergi varierade mellan 0,04—
1,1 kWh/m?® for atta undersokta fillningsdammar, med medianvirdet
0,23 kWh/m®. Uppvirmning av byggnader utgdr en stor post, i manga
fall ver hilften.

Framtida utveckling av fillningsdammarna kan omfatta bevattning
av till exempel energiskog under vixtperioden och erfarenheter frin en
sddan anliggning redovisas i rapporten. Vid bevattning stings kemika-
liedoseringen av. Férindringar av vattenkvaliteten i samband uppehall
i doseringen utvirderas. Andra utvecklingsméjligheter diskuteras ocksa
1 rapporten.



Summary

Wastewater stabilisation ponds have been upgraded by the use of che-
mical precipitation (fellingsdams); a technology that grew popular in
Northern Sweden during late 1970:ies. Most important target was the
separation of phosphorus.

A state-of the-art project was realised during 2008, including field
studies and analyses of environmental reports for about 15 pond sys-
tems.

Aluminium salts or slaked lime were the chemicals most frequently
used. The point of addition was in front of or beyond the first pond in
the system.

Important parameters studied were turbidity, sludge accumulation,
hydraulic detention time, energy utilisation, phosphorus, organic mat-
ter, nitrogen, and indicator bacteria. Demands set out by the authori-
ties were also discussed in the report.

After a rationalisation of the hydraulic detention time, a period of 5
days after the chemical dosage was considered sufficient to reach a good
water quality. As a platform for this recommendation the turbidity va-
lues through a hydraulically well-designed pond system were used.

The accumulation of chemical sludge was estimated to 2-3 1/m?’
wastewater.

The utilisation of electrical energy varied between 0,04 and 1,1
kWh/m?® for the fellingsdams with a median value of 0,23 kWh/m?.

Aspects of operation and maintenance were included in the report;
in particular the emptying of sludge was discussed.

As a future development of the fellingsdam concept an irrigation
project bringing wastewater to an energy forest (Salix) was described.
During the irrigation period, the dosage of chemical was terminated.
The related change in wastewater quality was measured and presented.
Also other means of development were discussed.



1 Bakgrund

1.1 Historisk utveckling

Fillningsdammar utvecklades i Sverige i slutet av 1970-talet. De tidi-
gaste ansatserna gjordes i Jimtlands lin och bakgrunden var osiker-
het betriffande de framvixande paketavloppsverkens anvindbarhet i
regionen. Paketverken hade utvecklats utifrin de processerfarenheter
man gjort vid de snabbt framvixande trestegsverken som byggdes i de
svenska stiderna. Stundtals néjde man sig med tva steg i paketverken;
mekanisk-biologisk eller mekanisk-kemisk rening.

Paketverken visade sig tidigt ge problem vid flera norrlindska till-
limpningar. Magasineringsméjligheterna for avloppsvattnet var mar-
ginella och kemikaliedoseringen var beroende av flodes- eller pH-miit-
ning av god kvalitet, ndgot som snarare var undantag in regel. Stora
flédesvariationer till f6ljd av turism eller snésmiltning blev dirfor svira
att hantera. Lig vattentemperatur forsvirade ocksd anvindningen av
kompakta biologiska processer. Leveranstiden for reservdelar var ling
och verken krivde daglig tillsyn. I de aktuella regionerna hade ma-
skinisterna ansvar for flera verk, ofta med ett flertal mil emellan sig.
Utbildningen av maskinister for att forstd de centrala processerna var
ocksd bristfillig. Verken ansgs vid denna tid timligen dyra.

De tidiga erfarenheterna av paketverken ledde alltsd till intresse for
andra behandlingsalternativ.

En ildre avloppslésning som férekom i Sverige var biodammarna;
obehandlat eller slamavskilt avloppsvatten leddes in i dammar med en
uppehéllstid si ling att den riknades i ménader.
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Figur 1-1  Dimensionerande specifik yta fér biodammar i Sverige
anlagda 1952-1964 (efter Svensson, 1967).



Dimensioneringen av biodammar féljde olika tumregler. Underhand
fann Kungliga Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen att mycket olika di-
mensioneringspraxis tillimpades och begirde dirfér en sammanstill-
ning. Denna utfordes i ett examensarbete vid Chalmers av Géran
Svensson (Svensson, 1967), se Figur 1-1.

Eftersom biodammarna drevs av solljuset hade de ofullstindig funk-
tion vintertid di de mest fungerade som sedimenteringsbassinger.
Detta orsakssammanhang var déligt kint under dammarnas byggnads-
epok och den med tiden 6kande dimensionerande specifika ytan, som
framgér av Figur 1-1, kan mycket vl illustrera ett férsok att kompen-
sera den bristande vinterfunktionen med storre yta.

Till dammarnas fértjinster horde dock den langa uppehallstiden dir
stora variationer i tillrinning inte stérde behandlingsresultatet ptagligt
och definitivt inte i samma omfattning som for paketverken.

Tjanstemin vid Linsstyrelsen i Jimtland och vid Hirjedalens kom-
mun sig mot slutet av 70-talet mojligheten att kombinera den fram-
vixande tekniken for avloppsvattenfillning med biodammarnas uppe-
hallstider och tog initiativ till forsok med att dosera kemikalier till
biodammsystem. En enkel vattenspolning genom en kalkvattentunna
till biodammarna i Lockne gav goda resultat i fosforreduktion (Holm-
gren & Holmstrom, 1979) och foljdes av bittre kontrollerade forsok
i Bjornrike (Holmgren & Holmstrém, 1979) och Stugun (Hanzus &
Holmgren, 1982). Den f6rsta damm som konstruerades for att vara
fillningsdamm var kalkfillningsdammen i Edsisdalen, Jimtland,
sedermera ombyggd till aluminiumféllningsdamm.

I dialog med Naturvirdsverket (d& SNV) tillits den experimentella
verksamheten fortsitta och underhand permanentades flera anligg-
ningar.

I Finland fanns en liknande utveckling, i tid nigra &r fore den svens-
ka (Poulanne, 1972). Aven i Norge byggdes fillningsdammar (Ode-
gaard et al, 1987).

Antalet fillningsdammar i Sverige uppskattas till ett sjuttiotal. Den
som tar emot mest avloppsvatten finns i Funisdalen (toppbelastning
5000 p e).

1.2 Projekt om féllningsdammar 2008

Viren 2008 tog Hirjedalens kommun initiativ till en ny studie om
fillningsdammar; en studie som 4ven fick stéd av Svenskt Vatten Ut-
veckling.

Studien baserades pa filtforsok under viren-forsommaren 2008. Ett
led i studien var ett examensarbete av Wen Zhang (Master of Environ-
mental Engineering, Luled tekniska universitet) (Zhang, 2008). Jorgen
Hanzus och Wen Zhang genomférde huvuddelen av undersokning-
arna.

I studien ingick ocksa insamling och utvirdering av data frin miljs-
rapporter for fillningsdammar i Hirjedalens och Ornsksldsviks kom-
muner.
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Figur 1-2  Lokalisering av fallningsdammar som omnémns i rapporten.

Resultaten frén dessa aktiviteter har lagts till tidigare erfarenheter, vilka

i stor utstrickning &terfinns i doktorsavhandlingen ”Wastewater treat-

ment by chemical precipitation in ponds” (Hanzus, 1991).

Inom projektet har dven genomforts ett seminarium i Vemdalsska-
let, 18-19 november 2008, dir 35 deltagare diskuterade funktion och
driftserfarenheter fran fillningsdammar.

1.3 Mal och avgrédnsningar
fér projekt och rapport

Projektet och rapporten har som mal att ge en nuligesbeskrivning av

fallningsdammstekniken och att utvirdera hur den fungerar.

Arbetet har svenskt fokus och redovisar traditionella vattenkvali-

tetsparametrar samt drifterfarenheter i form av energiomsittning och

underhall.

1.4 Definitioner

Biodamm
Fallningsdamm

Fellingsdam

Férsedimentering

Lagoon

Pond

Wastewater stabilisation pond (WSP)

Damm fér avloppsvattenbehandling dér det soldrivna alg-bakteriesystemet utgor
huvuddelen av reningsférmagan.

Ett system av en eller flera dammar dar kemikalie tillsatts for att astadkomma kemisk
fallning av avloppsvatten.

Foreslaget ord for fallningsdamm i det engelska spraket.

Avser i detta sammanhang en doseringsfri férsta damm i en féllningsdamm.
Nordamerikansk term fér damm.

Det vanligaste engelska begreppet fér damm.

Biodamm
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2 Teori

2.1 Dammbhydraulik

Hur vattnets uppehéllstid fordelas i dammsystem har diskuterats av
bland annat Ferrara and Harleman (1980), MacDonald and Ernst
(1987), Persson (1999) och Hanzus (1991).

Tidiga studier utgick frin modellen totalomblandning fér en enskild
damm, det vill siiga en férindring i inkommande koncentration sprids
omedelbart i hela dammen och kan detekteras omgiende i utloppet.
Detta forlopp beskrivs av en exponentiellt avtagande funktion (e-t) dir
tiden riknas efter momentan sparimnesdosering i inloppet (t=0).

Det forefaller mirkligt att en sidan modell 6verlevt timligen linge,
men skilet dr formodligen att sjilva kurvformen kan motiveras utifrin
gjorda experiment; se till exempel Figur 2-1 (Mac Donald & Ernst,
1987) och Figur 2-2 (Hanus, 1991). Eftersom man med 6gat linge
kan folja ett doserat firgat spirimne genom en damm — lngtifrdn en
total omblandning alltsd — blir férklaringen att blandningen ir god
inom en begrinsad del av dammvolymen. Den maximala sparim-
neskoncentration man avliser blir i det verkliga experimentet mycket
hégre 4n den som teoretiskt skulle fis om spirimnet blandades idealt i
hela dammvolymen.

1300 m? 3x 9300 m?
*
. (a)
L
Dye concentration (ug/l)
(b)

Time after injection (h)

Figur 2-1  Resultat av spardmnesférsék i Windsor utférda 1986 av Mac
Donald och Ernst och beskrivna av (Hanaeus, 1991). Damm-
layout (a) och kurva Sver spardmneskoncentration (b)
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Figur 2-2  Resultat av spardmnesférsék i Mellannorrland. Efter (Hanaeus,
1991).

De f6rsok som redovisas i Figur 2-1 och Figur 2-2 ligger till grund fér
en praktisk ansatt nettouppehéllstid beroende pd dammgeometri som
foreslds bli anvind i framtida dimensionering av fillningsdammar, se
vidare avsnitt 10.

2.2 Kemisk féallning

De olika fillningskemikalier som anvinds i fillningsdammar 4r alumi-
niumsalter — fasta eller i l6sning, jirnsalter — fasta eller i 16sning, samt
slicke kalk. AVR, som innehéller bdde aluminium och jirn, dr ocksd
vanligt férekommande.

Aluminium och jirn filler ut fosfat och hydroxid frin avloppsvatt-
net; det senare en oonskad biprodukt. Gynnsamma pH-virden ir kring
6,5 respektive 5,5. Slicke kalk filler ut kalciumkarbonat samt fosfor i
form av hydroxylapatit (Hanzus, 1991) och férdelningen dem emellan
iar pH-beroende. I princip blir fosforutfillningen effektivare ju hogre
doseringen och dirmed pH ir. Vanligt pH-intervall 4r 10,5-11,5.

Betriffande jirnfillningen finns dnnu inga vildokumenterade for-
sok som visar hur jirnutfillningarna reagerar pa linga uppehéllstider
vid de laga syrehalter som kan uppkomma vintertid i fillningsdmmar.
Teoretiske finns risken f6r omvandling av trevirt jirn (ferri-) till tvavirt
(ferro-) som kan losas i betydligt hogre halter 4n det trevirda. Svarta
partiklar — misstinkt ferrosulfid — har rapporterats frin nigra anligg-
ningar i slutet av isliggningsperioden. Négra férhojda fosforhalter som
kan leda misstankarna till att en intensiv slamupplésande reaktion
skulle péga har dock inte rapporterats.

12



2.3 Biodammfunktion

Vid neutrala pH-virden, det vill siga sidana som férekommer vid do-
sering av aluminium- eller jirnkemikalier, och vid solinstrilning, ir
det trolig att delar av en fillningsdamm uppvisar biodammfunktion.
Vid s& héga pH-virden som forekommer i kalkféllningsdammar 4r in-
tensiv algaktivitet mindre trolig. Vid forsoksdriften med kalkdosering
i Lockne befanns den forsta dammen vara abiotisk medan damm 2
héll monokulturer av Chlamydomonas och damm 3 visade en storre
diversitet med sliktena Cryptomonas, Euglena och Chlamydomas som
dominerande alger (Holmgren & Holmstrém, 1979). Detaljerad redo-
visning av pH efter den primitiva doseringen fanns dock inte.

En biodamm fungerar i huvudsak enligt f6ljande beskrivning, se
dven Figur 2-3.

o1hs1591

A AT

kl.24 kl1.12 kl. 24

Figur 2-3  Dygnsférdelning av solinstralning och atféljande pH- och
syrehaltskurvor i en féllningsdamm under tva soliga dagar.

Under inverkan av solstrilningen fotosyntetiseras alger av koldioxid
och 6vriga nédvindiga niringsimnen, frimst fosfor och kvive. Vid
fotosyntesen produceras syre, ofta i koncentrationer klart ver mitt-
nadsvirdet som vid vanliga avloppsvattentemperaturer 4r av storleks-
ordningen 10 mg O_/1. Den stora konsumtionen av koldioxid gor att
pH stiger kraftigt en solig dag.

Det algproducerade syretillskottet aktiverar de aeroba bakterierna
som bryter ner mycket av det organiska materialet i avloppsvattnet.
Nedbrytningen resulterar i bildning av en stor mingd koldioxid.
Denna koldioxidmingd ir stimulerande for algbildningen som under
solljusets inflytande dter producerar syrgas.

Via detta samarbete bryts alltsd det organiska materialet i avlopps-
vattnet ner. Doda alger och bakterier bildar bottenslam tillsammans
med oorganiska partiklar och eventuellt icke nedbrytbar organisk sub-
stans.

Vid is- och snétickta forhallanden fungerar inte de soldrivna proces-
serna i biodammen.
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2.4 Kvéavereduktion

Kvive kan separeras i fillningsdammar via nigra olika mekanismer.
Partikulirt kvive kan separeras effektivt via inkludering i de utfillning-
ar som bildas och som sedimenterar. Vissa mingder partikulirt kvive
kan & andra sidan limna dammsystemet i form av bildade alger.

Nitrifikation plus denitrifikation 4r tinkbara, bakteriedrivna proces-
ser vid mattliga eller hoga temperaturer. Narmare fryspunkten ir dessa
processer diremot mycket lingsamma.

Nitrifikation:

NH, + O,— NO, +4H* (ammonium till nitrit)
samt

NO, + H,O —» NO, + 2H* (nitrit till nitrat)

Nitrifikation kriver alltsd tillgdng pé syre samt bakterier som 6verfor
ammonium till nitrit och nitrit till nitrat. Den potentiella halten av
dessa bakterier 4r mértlig i fillningsdammar eftersom négon tit sus-
pension inte finns i dessa. P4 botten och pa sidovallarna finns plats for
bakterier och dir kan viss nitrifikation pariknas eftersom uppehallsti-
den ir ling. Vid dammbotten kan dock syrehalten tidvis vara lag, vilket
himmar processen.

For separation av kvive frin vattnet kriver nitrifikationen en efter-
foljande denitrifikation det vill siiga en anoxisk (halt fritt syre cirka noll)
miljo, denitrifikationsbakterier samt kolkilla. Den anoxiska miljén kan
finnas lings en del av dammbotten; i avloppsvattnet finns kol (BOD)
i 16st form och manga vanliga bakterier kan utf6ra denitrifikationen.

Nitrifikation-denitrifikationsprocesserna dr knappast omfattande
sommartid; in mindre vintertid da de storleksmissigt kan forsummas.

En storre killa tll kviveseparation ir didremot ammoniakavdriv-
ning (Reed,1995). Lost ammonium omvandlas till ammoniakgas med
okande intensitet vid hogre pH (pKb ca 9,15). Sidana pH-virden
uppnis stindigt i en kalkfillningsdamm och idven i de pH-toppar som
atfoljer algbildningen i dammar med neutralt pH under solinstrlning,
se Figur 2-3. Gasavdrivningen ir dock méctlig i kalkfillningsdammar
eftersom fasytan gas/vitska ir liten. Fér dammar med avsevird algbild-
ning kan ammoniakavdrivningen vara intensiv i varma sommarperio-
der d& bade pH och gas-(syre-)bildning dr gynnsamma. Utifrén olika
stuier av kvivereduktion i dammar under sommarférhillanden (So-
miya & Fujii, 1984; Ferrara & Avci, 1982; Reed, 1995, Johansson et al,
1999 och Johansson, 2001) gérs skattningen att storleksordningarna
50 % (ammoniakavdrivning) plus 20 % (partikelavskiljning) plus 5 %
(nitrifikation-denitrifikation); sammantaget uppemot 75 % kvivesepa-
ration, kan uppnds sommartid.
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3 Typer av féllningsdammar

Fér utformningen av den mekaniska och kemiska reningen i fillnings-
dammar finns ndgra principiellt olika alternativ. Detsamma giller val
av strategi for slamtomning och slamavvattning. En genomging av al-
ternativa losningar foljer nedan.

3.1 Férbehandling

De vanligaste médl man vill uppnd med forbehandling i en fillnings-

damm ir att fore den kemiska fillningen:

* Avskilja flytande féremal.

* Avskilja stora partiklar.

* Genom magasinering utjimna avloppsvattenflddet till den kemiska
fallningen.

* Eventuellt fortjocka avsatt slam.

I befintliga fillningsdammsystem férekommer i huvudsak tre former
av forbehandling:

* Forsedimenteringsdamm

¢ Slamavskiljare

* Rensgaller eller sil; eventuellt i kombination med transportskruv.

Forsedimenteringsdammen har frimst valts dir magasineringsformagan
efterfrigats; alltsd dir belastningsvariationerna varit stora som i orter
med skidturism. Dammen t3ms ner infér en vintad toppbelastnings-
period och under densamma kan d& dammen fyllas upp parallellt med
att fillningssystemet arbetar pa jimn, hog niva.

I orter med korta perioder av hog belastning kan den totala, dver
dret, inkommande slammingden vara ringa varfér en férsedimente-
ringsdamm kan arbeta 4tskilliga &r utan slamtomning. Nackdelar med
forsedimenteringsdammen som enda férbehandlingsmetod ir att fly-
tande foremal ticker vattenspegeln, vilket ir otillfredsstillande frén en
estetisk utgdngspunkt, och att grovre féremal inkluderas i slammet vil-
ket normalt siinker dess virde i en fortsatt hantering.

Slamavskiljaren arbetar traditionellt och dimensioneras pa sedvanligt
sitt (q, ger vatvolym med 6 h uppehillstid samt slamlagringsvolym).
En vanlig tdmningsfrekvens ir 2 ggr/dr. Slamavskiljaren hindrar dven
flytande féremal att nd fillningsdammen.

Rensgaller eller silar ir effektiva nir det giller att hindra flytande £6-
remdl att nd en dammyta. Likasd avskiljs dvriga storre foremal effek-
tivt. Gallret har naturligtvis ingen magasinerande férméga. Eftersom
avskiljningsformdgan for medelstora och sma partiklar 4r martdlig kan
kemikalieforbrukningen tinkas bli hogre for ett vatten som passerat ett
rensgaller jimf6rt med de tva andra alternativen. Nagon tydlig doku-
mentation av det har dock inte hittats. Rensgallret dr ocksd det mest
underhéllskrivande alternativet.
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Dir flodet dr timligen stabilt 6ver ret dr slamavskiljaren det vanli-
gaste valet. I hart sidsongsbelastade anliggningar fir diremot en slam-
avskiljare, dimensionerad efter q 4y €N STOT volym och blir dirigenom
kostsam. Dir har dérfér férsedimenteringsdammen blivit en vanligare
l6sning.

3.2 Kemikaliedosering

3.2.1 Direktfallning och mellanfillning

Beroende pd var kemikalier doseras i en fillningsdamm skiljer man
mellan direkefillning, dir kemikalietillsats sker fore den férsta dammen
i systemet och mellanfillning dir kemikalietillsats sker mellan dam-
marna, Figur 3-1. I det senare fallet anviinds alltsd en (vanligast) eller
ett par dammar som forbehandling. Motsvarande uttryck i engelska
spriket 4r mer vedertagna och benimns pre-pond respektive in-pond
systems.

Inkommande Inkommande

1-> Dosering v

Dosering | q—
l _>

| |
Utgaende v v Utgaende

a) Direktféllning b) Mellanfallning

Figur 3-1  Alternativ placering av kemikaliedosering vid fallningsdammar.

Bada doseringsalternativen kan utvecklas s att mindre och djupa dam-
mar anliggs strax efter doseringspunkten (sirskilt vid kalkfillning) sa
att en rationell slamtémning blir méjlig.

Béda forfarandena har fér- och nackdelar. Vid direktfillning kan
kemikalieinblandningen underlittas genom att vattenhastigheten fran
inkommande tryck- eller sjilvfallsledning utnyttjas. Direktfillningen
kan anordnas si att allt slam samlas pé en position och partikulirt ma-
terial separeras jimforelsevis tidigare, vilket minskar upplosningsrisken
for organiskt material. Omfattningen av detta ir inte faststilld, men
troligen inte stor eftersom en god del organiska partiklar aterfinns dven
efter fillning i mellanfillningsanliggningar.

Mellanfillningen ger bittre méjlighet till stabilt flode under lénga
perioder genom fillningssteget (dosering + sedimentering).
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Figur 3-2
Doserstationer i Ange och Bjérnrike.

3.2.2 Faéllningskemikalie

Som fillningskemikalier anvinds aluminium- och jirnsalter samt slickt
kalk Ca(OH),.

Kalk astadkommer regelmissigt beliggningar och igensittningar
och kriver regelbundet underhdll. Den stora mingd (0,5-1 kg/m?)
som dtgdr gor att kalk dr den dyraste och mest slamproducerande fill-
ningskemikalien.

Till kalkens fortjanster hor att den hygieniserar vattnet vl tack vare
det hoga fillningspH-virdet. Vidare fir utgdende vatten ett alkalini-
tetsbidrag; en vanlig storleksordning idr ca 200 mg HCO, /1. Alkalini-
tetstillskottet dr sdrskile uppskattat dir recipienten ir ett mindre vat-
tendrag med lag alkalinitet och lagt pH. Aven slammet fir hogt pH och
hog alkalinitet vilket dr positivt om det f6rs till sura jordar. Svavelvite
kan utvecklas i avloppsvatten vid lag syrehalt och lagt pH, ndgot som
alltsd motverkas effektivt med kalktillsats.

Av aluminiumsalter finns flera slag, men vanligast for dammarna ir
for tillfillet Aluminiumsulfat AVR, en granulerad produkt med alumi-
nium som dominerande katjon (8,2 viktsprocent Al) men som iven
har inslag av jirn (1,0 viktsprocent Fe).

Fillning med jirnsalt 4r ovanligt i svenska fillningsdammar. De
jarnsalter som provats ir trevirda (jirnklorid, jirnsulfat). Ferix-3, som
ir en granulerad jarn(Ill)sulfat med 20 vikesprocent Fe, anvinds, till
exempel. Eftersom nédgot luftningssteg som kan oxidera tvdvirt jirn till
trevirt inte finns tillgingligt dr tvdvirt jirn av mindre intresse.

Som tidigare nimnts finns misstanken om risk fér reduktion av
utfille, trevire jirn dll tvdvire med tdllhérande upplosning av bildac
jarn(II)fosfat under lingre perioder med syrebrist. Denna risk, som
dnnu inte kvantifierats for fillningsdammar, har resulterat i ett begrin-
sat intresse f6r anvindning av jirn(III)salter i dammar sé langt.

Fillningsdammen i Ervalla, Orebro kommun, anvinde under flera
ar jarnkloridfillning med gott resultat vad giller vattenkvaliteten. Jarn-
kloriden var dock besvirlig ur arbetsmiljésynpunke, vilket var huvud-
skilet till att man bytte till PAX (aluminiumkloridlgsning) ar 1995
(Sundvall, muntlig ref 2009).

3.2.3 Inblandning av kemikalie

Normalt sker kemikalieinblandnin i en doserstation, oftast i en brunn.
Doserstationen ir ofta placerad i anslutning till kemikaliesilon, Figur
3-2. Kemikalien loses i vatten eller torrdoseras (giller kalk ibland) till
avloppsvattnet. I flera av Ornskoldsviksanliggningarna transporteras
kalk 18st i vatten i ledning ut i dammen dir den méter avloppsvattnet
i nirheten av en omrérare av propellertyp, Figur 3-3.

Normalt sker doseringen hir efter att avloppsvattnet har passerat en
slamavskiljare.

Av Figur 3-3 som visar kalkdoseringen vid Bredbyns fillningsdamm,
Ornskoldsviks kommun, framgar kalksilon och den inblandningskon
dir kalk och beredningsvatten blandas. Figur 3-3 &terger ocksd det
kalkvattenmoln som bildas i avloppsvattnet just dir kalkvattenledning-
en mynnar i dammen. Ett par meter dirifrén finns omroraren.
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Figur 3-3  Kalkvattenberedning och inblandningspunkt i Bredbyns
fallningsdamm, Ornskéldsvik.

Figur 3-4  Transport av AVR-I6sning till brunn vid fallningsdammen i
Hede dar blandning sker med avloppsvattnet som passerat
férsedimenteringsdammar. En detalj av transportledningen,
som gjorts atkomlig fér rengéring, visas ocksa.

Ett arrangemang for kalkinblandning i fillningsdammen i Glossbo
visas 1 Figur 3-5.

Jarnfillning har bedrivits under en forsoksperiod av fyra ar vid
fillningsdammen i Mellansel, Ornskéldsviks kommun, se Figur 3-6.
Jarn(IlT)salter kan levereras bide som granulat och som lésning; for
Mellansels del i form av jirn(III)sulfatgranulatet Ferix.

Figur 3-6  Féllningsdammen i Mellansel under férséksperiod med
jarnfallning.
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3.3 Dammgeometri och uppehallstider

Ett gott dammlige karakteriseras av att det naturliga jordmaterialet dr
lagpermeabelt och att linertitning inte blir nédvindig. I nigra fall har
ytor av vitmarkskaraktir utnyttjats.

Tidigare avsnitt om dammbhydraulik visar att kortslutningsstrommar
ir vanliga vid manga dammformer. Ska en snabb passage (kort uppe-
hallstid) f6r delar av inkommande vatten, kunna undvikas, bor vattnet
tvingas passera en ling stricka fore utslipp frin dammen ifraga.

Detta gir att dstadkomma genom avlinga dammformer eller genom
insatta styrskdrmar eller flytviggar i dammarna, se Figur 3-7. Upp-
delning av en dammyta i flera dammenheter ir klok med hinsyn till
mojligheten att stinga enskilda dammar f6r slamtémning eller annat

underhillsarbete.

A |
| ! v |
A |

v — —

—

= — l

v

Figur 3-7  Olika arrangemang fér att skapa langa transportvagar fér
vattnet i dammsystem.

Den hydrauliska tryckforlusten genom dammsystemen ir av storleks-
ordning ngra cm vattenpelare eftersom vattenhastigheten ir lig. Den
dr alltsd normalt forsumbar.

Teoretisk uppehillstid — Medeluppehallstid — Nominell uppehalls-
tid 4r olika uttryck for den uppehillstid som beriknas genom uttrycket
V/Q dir V dr dammvolymen (ex: m?) och Q flédet (ex: m*/d). Nir alla
vattenmolekyler som kommer in i en damm fir denna uppehallstid
(vilket forutsitter att flodet Q ir konstant) kallas flddesbilden plugg-
fisde (Plug Flow, PF) eller kolvfléde. Det aterfinns knappast i nigon
verklig damm. I praktiken fir de inkommande vattenmolekylerna olika
uppehéllstider — om nigon molekyl uppehéller sig lingre tid sker det
pa bekostnad av att ndgon annan molekyl fir kortare uppehillstid dn
medeluppehallstiden.

Verkliga férdelningar av uppehéllstid kan studeras genom sparim-
nesforsok och det ir resultat frin flera sidana som gett resultat enligt
hydraulikavsnittet i kapitel 2.1. Tolkningen av resultaten ir forenklad
i bilder 6ver dammutnyttjandet, Figur 3-8. De ligger hir till grund for
den dimensioneringsmodell som foreslas senare i rapporten.
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Figur 3-8  Principbild éver hydrauliskt véal utnyttjade ytor vid olika
dammformer. De vita ytorna visar vattnets huvudsakliga vag
genom dammen.

Utnyttjade ytor i dammsystem exemplifieras i Figur 3-8.

Dammformen samt den rorelsemingd som fis av instrémmande
vatten till en damm 4r bestimmande for graden av kortslutning i dam-
men. Aven sm3 sjilvfallspulser, mindre 4n 0,5 m i hojd, kan foljas som
ett strdk langt ute i en damm. Vid utformning av den individuella dam-
men bor alltsd sidana pulser undvikas helt eller dimpas. Omrorning
i en damm kan inte rekommenderas och maiste i alla ligen ske med
forsiktighet och omtanke.

Effektiviteten vid sedimentering i en damm med konstant djup for-
bittras med kande uppehéllstid under lugna stromningsformer. Kort-
slutningsstrommar innebir att sedimenteringstiden minskar for en del
av flodet. Denna effekt kan studeras via sparimnesforsok.

Tidigare genomférda sparimnesforsok (Hanazus, 1991) har visat att
en kraftigt stigande sparimneskoncentration noterats efter en tid som
ir betydligt kortare 4n den teoretiska uppehallstiden f6r flera damm-
former.

Ett forenklat sitt att ta hinsyn till kortslutningsstrommar vid di-
mensionering ir att anvinda erfarenheterna frin genomférda sparim-
nesférsok och relatera den tid som uppmiitts for en viss dammform till
den teoretiska uppehdllstiden via en koefficient o (alfa). o—virdet blir
da mellan 0 och 1.

Egenskaper som ger hogt 0-virde ir avlinga och multipla dammar
som tvingar allt vatten att g& en lang stricka. Laga o-virden fir cirku-
lira eller kvadratiska enkeldammar; i synnerhet om in- och utlopp ir
forlagda nira varandra.

Fér de dammformer som visas i Figur 3-8 foreslds o—virdena:

a) o=0,1
b) a=0,2
¢ o=0,5

Férutsittningar for dessa virden ir att inloppspulsen ir svag. Forslags-
vis bor fallhéjden for vattnet in i dammen vara ligre 4n 0,5 m. I annat
fall kommer o-virdena att minska ytterligare. Vidare giller de bakom-
liggande sparimnesforsoken dammar med ca 1 m vattendjup och flera
dygns uppehéllstid; det vill siga vanliga virden for befintliga fAlll Figur
3-7 har visats dammformer dir o—virdet kan bedémas vara nira 1.
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I ekvationsform kan arbetssittet skrivas:

=T .a=VIQ-o

netto teor

Dar T alltsd dr den tid efter vilken en forsta pataglig sparimnespuls
kan detekteras i dammutloppet.

3.4 Slamtémning och slamavvattning

I traditionella avloppsverk stannar slammet i de bassinger dir det av-
sitts under timmar eller dagar for att sedan lagras i verket, i dagar eller
veckor, innan det limnar verksbyggnaden. I dammar ir det vanligt att
slammet stannar pd den plats dir det avsitts i flera r. Undantag kan
vara foregdende slamavskiljare eller mindre men djupa dammar som
arrangerats direkt i anslutning till en kalkfillning, men 4ven dir riknas
slammets uppehéllstid i minader.

I detta hinseende framgir dammens karakeir av blandning mellan
en bassing och en sj6. I en sjo fortjockas sedimenten lingsamt under
egenvike; konsolideras, ndgot som inte ir aktuellt i en traditionell av-
loppsvattenbassing. Exempel pd slamkompression i fillningsdammar
(Bruksvallarna, Al-fillning) har diskuterats av Hanzus (1991a).

Slammet kommer att ta upp en hel del plats i en damm och un-
derhand 6kar risken for att slamhégen eroderas eftersom vattenhastig-
heten okar da sektionen minskar.

Nigon sirklassig metod for att ta upp slam frin dammbottnar har
inte identifierats. Tvd huvudansatser har provats: Upptag med skopa
(grivmuddring) och upptag med pump (sugmuddring).

Upptag med grivskopa kriver mojlighet till nedtémning av dam-
men ifrdga samt korbarhet for fordonet. Nagot fall dir dammbotten
asfalterats finns samt flera fall dir bottnen 4r naturligt korbar. Dir har
tomningen upplevts som framgingsrik. Témning uppifrin med sling-
skopa har provats, men upplevts som tidsédande och slaskigt.

Pumpning har provats med blandad framgang; sirskilt har kalkslam-
met varit svirt att hantera. Igensittning och slitage av pumpen har varit
ett problem liksom svérigheten att fi slammet att flyta in mot pumpen.
Det senare kriver manga pumpflyttningar.

En lovande metod har utvecklats i Bergs kommun och sedan idven
provats i nigra andra kommuner. Den baseras pd en pump, Cobra 150,
som utvecklats for lantbrukets godselhantering och drivs med hydraul-
motor (19 cc). Den kan anslutas till en lastmaskins hydrauluttag sam-
tidigt som lyftarmen anvinds till att flytta pumpen mellan olika ligen.
Metoden har dnnu inte provats pé kalkslam.

Tidigare gjordes forsok med en sjddumper, modell Sea-dump, som
anvinds till muddringsarbeten och att skérda vass mm. Den fick dock
inget genombrott for avloppsdammar, bland annat beroende pé beho-
vet av omlastning av upptaget slam vid dammkanten.

Efter att slammet tagits upp ur dammen finns som regel behov av att
avvattna detta. Eftersom ménga av fillningsdammarna ir beligna i ett
kallt vinterklimat har slamavvattning via naturlig frysning och tinande
blivit ett vanligt alternativ.
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Ytan f6r slamfrysningsprocessen dimensioneras utifrin antalet tillging-
liga minusgraddagar (utgdende frin varje dygns medeltemperatur) och
antalet slamutliggningar under den kalla perioden. Avvattning sker
genom att vattnet frigdrs frin partiklarna i slammet nir iskristaller
bildas. Nir det frusna slammet tinar, drinerar en del av vattnet (ofta
ca 1/3) varefter terstoden avdunstar. Mycket héga TS(torrsubstans)-
halter kan uppnés efter lingvarig sommartorkning. Drineringsvattnet
haller en kvalitet jimforbar med mekaniskt renat avloppsvatten.

For fortsatt anvindning av slammet erbjuder fillningsdammarna
knappast nigra andra alternativ 4n vad som giller for 6vriga avlopps-
verk; alltsd ett nyttjande som gddning pd odlingsmark eller f6r tillverk-
ning av anliggningsjord. Eftersom fillningsdammarna anvinds pa sma
orter ir de i regel fria frin pdverkan av industriavlopp och trafikdag-
vatten, vilket kan ge slamprodukten stérre anvindningsmajligheter.
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4 Myndighetskrav
pa fallningsdammar

4.1 Utslappsvillkor

Utslippsvillkoren for fillningsdammarna 4r huvudsakligen satta med
avseende pd utgdende halt fosfor (tot-P) och i ndgra enstaka fall dven
med avseende pd BOD.. Villkoren ir vanligen satta som riktvirden, i
vissa fall kompletterade med grinsvirden.

I Ornskoldsviks kommun giller for flertalet anliggningar att rest-
halten av totalfosfor i behandlat vatten som kvartalsvis beriknat med-
elvirde inte fir 6verstiga riktvirdet 0,8 mg/l (motsvarande 90 procen-
tig reduktion). For en anliggning dr motsvarande rikevirde 0,5 mg/l.
Overskrids riktvirdet ska orsaken utredas och limpliga dtgirder vidtas.
Beslut om villkor har fattats av Miljskontoret i Ornskoldsviks kom-
mun i samtliga fall utom ett, ddr Linsstyrelsen ir beslutande myndig-
het. Besluten ir fattade 1983-2001 och giller anliggningar dimensio-
nerade for 100-2 000 p e.

Fran Bollnids kommun (Gléssbo, 300 p ¢) finns exempel pé ett ut-
slippsvillkor satt som riktvirde f6r utgdende fosforhalt (max 0,8 mg/l),
kompletterat med riktvirde for utslippt mingd BOD, (11 kg/d) och
fosfor (0,1 kg/d) som tolvmanadersmedelvirde.

De tre storsta anliggningarna i Hirjedalens kommun (4 0006 000 p )
har utslippsvillkor om maximalt 0,5 mg/I totalfosfor i utgiende vatten
(riktvirden avseende arsmedelvirde). Samtliga dessa anliggningar ir
provade/omprévade av Linsstyrelsen i Jimtlands lin under perioden
1983-1991. For den senast byggda anliggningen i Hirjedalens kom-
mun (Hede, 2 500 p ¢), med villkor frin 1998, giller utsldppsvillkoret
0,5 mg/l for totalfosfor som griins- och riktvirde, dir grinsvirdet avser
drsmedelvirde och riktvirdet avser kvartalsmedelvirde. Anliggningen
i Hede har ocksd utslippsvillkor avseende BOD, — maximalt 30 mg/l i
utgdende vatten som riktvirde avseende drsmedelvirde.

Flertalet fillningsdammsanliggningar ir inte prévade enligt miljo-
balken, utan enligt miljoskyddslagen (giller beslut frén 1998 och ti-
digare).

4.2 Ovriga villkor

Utéver utsldppsvillkoren forekommer villkor som rér omhindertagan-
de av slam, &versyn och dtgirder pd ledningsnit for att hindra inlick-
age, utslippskontroll, samt begrinsningar i tillférseln av industriellt
avloppsvatten. Nagra anlidggningar har krav pa att vara férberedda for
desinfektion av utgdende vatten.

Ett flertal anliggningar har som villkor att val och byte av fillnings-
kemikalie ska ske efter samrdd med, eller godkinnande av tillsynsmyn-

digheten.
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Vid rapportskrivningstillfillet 4dr det inte troligt att krav pa kviveav-
skiljning blir aktuellt under den nirmaste perioden, med anledning av
preliminira besked till Sverige frin EG-domstolen i kvivereningsfra-
gan.
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5 Vattenkvalitet

5.1  Turbiditet

Turbiditet (tidigare: grumlighet) 4r ett métt pd partikelinnehallet i vat-
ten och som sddant mycket intressant for anliggningstypen fillnings-
damm, dir sedimenteringen #r den viktigaste processen. Att folja turbi-
ditetens utveckling ger god information om limplig dimensionering av
en fillningsdamm.

Analys av turbiditet bygger pé ljusreflexion dir intensiteten av en
ljusstrle som reflekteras av partiklar i ett vattenprov i en mérk proveell
ir proportionell mot den sammanlagda partikelytan (under idealise-
rade antaganden).

De matt som anvinds pa turbiditeten innehéller ofta nagra av bok-
stiverna N, E J och U.

N anger nefelometri (nephelomethric) som star for principen att
mita via reflekeerat ljus. F stdr for formazin, som 4r huvudbestindsdel i
preparerade standardlésningar for instrumentkalibrering. J (dldre) stdr
for Jackson (som dr kommersiell startort) och U stir f6r units (enhe-
ter). Det giller i praktiken att 1 FTU =1 FNU =1 NTU =1 JTU.
Turbiditetsvillkor finns knappast for avloppsvatten, men utgdende frin
att griansvirdet for dricksvatten hos anvindaren (och forpackat dricks-
vatten) enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVES
2001:30) idr 1,5 FNU/NTU fér "ginligt med anmirkning”, kan av-
loppsturbiditet < 5 FTU sigas vara en utmirkt kvalitet avseende par-
tikelinnehallet.

Partiklar och sammanhingande turbiditet i vattenprov frin en
damm kan ha olika ursprung. De tvi stérsta killorna bedéms vara de
flockar som utfillts via kemikaliedoseringen, samt bildade alger. Dessa
kategoriers principiella inflytande pa turbiditeten i en damm visas i
Figur 5-1. Den svarta kurvan representerar turbiditetens foérindring
beroende pa att utfillda flockar sjunker ner mot dammbotten. Turbidi-
teten okar alltsd med djupet.

Under vissa villkor tillvixer algpopulation i en damm. Algerna stri-
var att vara nira solljuset och intensiteten 4r alltsd storst nira vatteny-
tan. Algerna registreras vid en turbiditetsmitning som partiklar och
turbiditeten okar dirfor patagligt nira vattenytan sdsom visas av den
streckade roda linjen i Figur 5-1. Exempel pa turbiditet orsakad av do-
serad kemikalie (flockar) visas i Figur 5-2.

Turbiditet fran den kemiska fillningen ska alltsa férviintas vara hogst
nira doseringspunkten for att sedan avta i dammens lingdriktning i
takt med att flockarna sjunker till dammbotten.
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Figur 5-1  Turbiditet orsakad av alger (réd, streckad linje) samt av
sjunkande flockar i en damm. Ur (Zhang, W., 2008).

Figur 5-2  lllustration av styrkan i olika turbiditetsvédrden fran oorganiska
sediment (NTU). Ur (Zhang, W., 2008), hamtad fran
www.waterontheweb.org.

Vid fillningsdammen i Los, foljdes turbiditetsférindringen frin inlopp
till utlopp. Los har ett tvidammssystem foreginget av en sil (fabrikat
Huber; med utmatningsskruv) och upplést slicke kalk doseras frén en
silobyggnad vid inloppet till den forsta dammen, Figur 5-3, och det
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Figur 5-3  Féllningsdammen i Los med provtagningspunkter.
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Tabell 5-1  Turbiditetsvarden fran féllningsdammen i Los 08-05-14.

Provpunkter 1 2 3 4 5 6 7 8 Utgaende
Turbiditet vid 15 cm djup (NTU) 4,0 53 4,6 4,5 7.4 4,4 4,2 3,5 3,9
Turbiditet vid 50 cm djup (NTU) 5,1 * * 4,8 5,2 4,8 4,5 S5 3,8

* Turbiditetsprover kunde inte tas pd grund av ackumulerat slam.
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Figur 5-4  Turbiditetskurvor fér fallningsdammen i Los 08-05-14.
Ur (Zhang, W., 2008).

ar allesd ett direkefillningssystem. Dammsystemet ir frin 1972, men
byggdes om 2003 da ocksd den forsta dammen slamtémdes. Damm-
djupet var ca 1,6 m.

Prov togs fran tvé olika djup, 15 och 50 cm, i punkterna 1-8 dir num-
merordningen bedémdes félja vattnets transportvig. Dessutom prov-
togs utgdende vatten. Kring punkterna 2-3 var slamnivin nira vat-
tenytan och vattenprov pa djupet 50 cm gick inte att ta. Resultat frin
turbiditetsmitningarna visas i Tabell 5-1. Turbiditetsvirdena &terges
ocksa grafiskt, Figur 5-4.

En svarforklarad turbiditetstopp dterfanns i punke 5. I dvrigt fal-
lande tendens genom dammen och négot hégre turbiditet pa den ligre
nivin (50 cm) som forvintat.

Exempel pa turbiditet orsakad av alger framgér av Figur 5-5.

Figur 5-5  lllustration av styrkan i olika turbiditetsvérden fran
véxtplankton. Ur (Zhang, W., 2008), hdmtad fran
www.waterontheweb.org.
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Algbildning 4r vanlig sommartid i dammar med neutralt fillnings-pH.
De nirmaste decimetrarna under vattenytan blir dirfor partikelrika
under soliga dagar vilket paverkar turbiditetsvirdena.

Ett exempel, dir algbildning péverkar turbiditetsménstret for en
fillningsdamm hidmtas frén Yizerhogdal.

Fillningsdammen i Ytterhogdal ir ett 6-dammmssystem med mel-
lanfillning och innehaller tvé forsedimenteringsdammar och fyra efter-
sedimenteringsdammar. Den byggdes 1994 och aluminiumsulfat AVR
nyttjas som koagulant. De tvé férsedimenteringsdammarna anvindes
inte samtidigt, utan vixelvis vartannat ar. Dammdjupet var ca 1,6 m.

Vid mittillfille var damm 1 nedtémd for slamtémning och dam-
marna 2—4 var i drift liksom en av férsedimenteringsdammarna. Fill-
ningsdammens utseende i plan framgdr av Figur 5-6.

I de avslutande eftersedimenteringsdammarna var algutvecklingen tyd-
lig. En klar gron firg framtriddde i vattnet. Turbiditetsvirden frin dam-
marna visas i Tabell 5-2 och grafiskt i Figur 5-7.

I den forsta delen av dammsystemet sjunker turbiditeten som for-
vintat vid fillning. Inverkan av alger blir tydlig efter ca 200 m trans-
port i dammarna di en kraftig stegring i turbiditetsvirdena noteras.
Detta avstind stimde vil med den visuella upplevelsen av alger (firg,

partiklar).
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Figur 5-6  Féllningsdammen i Ytterhogdal med provtagningspunkter.
Tabell 5-2  Turbiditetsvarden fran tva vattendjup i Ytterhogdals féllningsdamm 08-05-13
Provpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Utgaende
Turbiditet 15 cm djup (NTU) 11,4 14,1 * 9.1 8,8 8,7 7,0 6,8 9,7 13,3 10,3

Turbiditet 50 cm djup (NTU) 13,3 12,5 * 9.0 8,7 7,7 7.1 6,6 8,3 12,4 10,3

* Slammet ackumulerades till vattenytan i provpunkt 3, s& turbiditetsprov kunde inte tas.
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Figur 5-7  Turbiditetsvarden fér fallningsdammen i Ytterhogdal
08 05 13. Ur (Zhang, W., 2008)

Glissbo ir ett tvidamms direktfillningssystem, byggt 1985, med slicke
kalk som fillningskemikalie. Ett rensgaller féregick dammarna. Fls-
det var lagt, vid besokstillfillet 37 m3/d. Normalt doserades 1 000 g
Ca(OH),/m3. Denna héga dos gav ocksa ett hogt pH-virde; ver 12.
Den férsta dammen i Gléssbo var férsedd med tva propelleromréra-
re placerade diagonalt i dammen, se Figur 5-8. Driftserfarenheter ledde
till att en av dessa stingts och vid besoket arbetade endast omréraren

vid damminloppet.

Figur 5-8  Féllningsdammen i Gléssbo. Till vdanster damm 1 med om-
rérare under respektive brygga. Till h6ger damm 2 med
lugna strémningsférhallanden.
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En plan 6ver fillningsdammen I Gléssbo med provtagningspunkter
visas i Figur 5-9. Dammvolymen ir totalt 2 250 m3. Nettouppehallsti-
den blir d 21 dygn.

Turbiditet och pH-virden framgar av Tabell 5-3. Turbiditetskurvan
visas dven 1 Figur 5-10.

Turbiditetsvirdena ir likartade i den forsta dammen och over 10
NTU, vilket forvintades eftersom dammen ir vil omblandad. Aven i
den andra dammen, med lugnare stromningsforhéllanden, 4r virdena
stabila kring ca 4 NTU. Det indikerar snabb partikelavsittning vid
overstromningen frin damm 1 till damm 2; direfter hinder inte sd
mycket i sedimenteringsvig, vilket tidigare noterats vid kalkfillning
(Cripps & Hanzus, 1993).
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Figur 5-9  Provtagningspunkter i Gléssbo féllningsdamm.
Tabell 5-3  Turbiditet och pH-vérden i Gléssbo féllningsdamm.
Provpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Utg
Nettoavstand (m) 5 10 14 18 26 23 30 37 51 64 82 92
Turbiditet vid 15 cm (NTU) 20 141 13,2 123 125 123 11,7 40 3,64 364 424 424
Turbiditet vid 50 cm (NTU) * * * * * * * * 396 380 450 3,54
pH 123 123 123 123 123 123 123 120 120 120 120 120

* Turbiditeten vid 50 cm i den forsta dammen kunde inte anges, eftersom slamytan stod hégre in detta djup.
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Figur 5-10 Turbiditetskurva fér fallningsdammen i Gléssbo.
Ur (Zhang, W., 2008).

Nylidens kalkfillningsdamm visas i Figur 5-11. Det ir en enkeldamm
om 2 380 m? med normalflédet 25 m3/d. Dir doserades 170 g/m?3
slickt kalk och a-virdet skattades till 0,35. Vid besokstillfillet var
flddet ovanligt hoga 200 m3/d pd grund av inlickage av smiltvatten.
Nettouppehéllstiden kalkylerades under dessa betingelser till 4,2 d.

Turbiditetens och pH-virdets variation genom dammen framgar av
Tabell 5-4 samt Figur 5-12.
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Figur 5-11  Provpunkter i Nylidens fallningsdamm.
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Tabell 5-4  Turbiditet och pH-vérde | Nyliden-dammens provpunkter

Provpunkter 1 2 3 4 5 6 7 Utg.
Beraknat avstand (m) 0 7 31 34 45 50 55 65
Turbiditet/15cm (NTU) 28,7 36,9 184 144 122 69 56 6,0
Turbiditet/50cm (NTU) 26,7 * 150 149 110 7,2 82 60
pH 10,6 106 10,6 104 10,6 10,7 10,7 10,7

* Turbiditeten kunde inte mitas pd grund av hég slamyta i punke 2.
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Figur 5-12  Turbiditet genom féllningsdammen i Nyliden.
Ur (Zhang, W., 2008).

Turbiditeten vid inloppet var pd nivin 30 NTU vilken sjunkit dll 6
NTU vid utloppet. Kalkdoseringen i Nyliden var mycket ldg jaimfort
med till exempel Gléssbo, troligen beroende pd det hoga flodet (dose-
ringen ir flddesstyrd, men doseringen har en spirr mot f6r hoga doser
vid smiltvattentillférsel). pH blev dirfor méttliga 10,6 jimfért med
12,3 i Glossbo.

Turbiditeten nddde stabilt virde efter 3,6 nettodygn.

Norrfiillsviken ir ett tredammssystem med aluminiumsulfat som koa-
gulant. Flodet var i maj 2008 ungefir 37 m3/d och dosen var 15 g Al/
m3 (PAX). Sommartid ir Norrfillsviken en popular turistort och flodet
blir acskilligt hogre.

Total dammvolym ir 4 690 m? och o-virdet bedéms vara 0,65 med
aktuell geometri, vilket ger en nettouppehallstid av 82 d vid det aktu-
ella, liga flodet, se Figur 5-13. Sex provtagningspunkter anvindes, for-
delade 6ver de tva forsta dammarna. Brunn 2 var delvis igensatt av vat-
tenvixter vilket gav ett ligt flode till damm 3. Damm 3 provtogs dérfér
inte och skattningen av uppehallstid i damm 2 fir anses vara osiker.

Turbiditet och pH-viirden i de tva forsta dammarna dterges i Tabell
5-5 samt Figur 5-14.

Av presentationen framgar att turbiditeten stabiliserades efter ca

55 dygn.
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Figur 5-13 Plan éver féllningsdammen i Norrféllsviken med provtagningspunkter.

Tabell 5-5 Turbiditet och pH-vdrden i damm 1 och 2 i Norrféllsviken

Provpunkter 1 2 3 4 5 6
Beraknat avstand (m) 7 37 67 100 120 165
Turbiditet (NTU) * 11,9 9,28 9,46 3,24 2,26
pH * 7.9 8,0 8,0 7,25 7,25
*Inget turbiditets- eller pH-prov togs i punke 1 pd grund av hég slamyrta.
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Figur 5-14 Turbiditet genom de tva férsta dammarna i Norrféllsviken.

Ur (Zhang, W., 2008).




Hede ir en mellanfillningsdamm med aluminiumsulfat AVR som
fillningskemikalie. Det omfattar hela 13 dammar; 3+3 férsedimente-
ringsdammar och sju dammar efter kemikaliedoseringen. Forsedimen-
teringsdammarna alternerar arsvis i grupper om tre dir de avstillda tre
dammarna behandlar slam inklusive externslam.

AVR-dosen motsvarade 21 g Al/m3. Flodet var vid besokstillfillet
602 m3/d. Dammgeometrin framgar av Figur 5-15.

Turbiditeten miittes via 8 prov genom dammsystemet. Eftersedi-
menteringens volym ir ca 5 500 m3. Dammutformningen ir mycket
gynnsam avseende risken for kortslutningsstrommar och o-virdet be-
ddms vara dtminstone 0,9. Det ger en nettouppehdllstid av 8,2 d vid
det aktuella flodet.

Turbiditet och pH-virde som funktion av nettoavstindet genom
dammen framgir av Tabell 5-6 och turbiditeten visas grafiskt i Figur
5-16.

Efter 5 d och 260 m, blev turbiditeten ldg, ungefir 5 NTU. Efter
8 d och 450 m, hade turbiditeten sjunkit ytterligare och var nere i 3,5
NTU.

Turbiditetens forindring lings fillningsdammen i Hede ir sirskilt
intressant eftersom uppehéllstiden i denna ir vil kontrollerad. Hede-
dammen tillmits dérfor stort virde nir nodvindig uppehallstid i fill-
ningsdammar ska skattas.
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Figur 5-15 Féllningsdammen i Hede med provpunkter.
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Tabell 5-6  Turbiditet och pH ldngs eftersedimenteringsdammarna |

Hede
Provpunkter 1 2 3 4 5 6 7 Utg
Beraknat avstand (m) 15 90 180 270 360 450 540 630
Turbiditet (NTU) 21,1 15,5 7.9 55 57 3,3 3,5 2,5
pH 5,5 5,4 5,6 5,6 5,6 57 57 5,6
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Figur 5-16 Turbiditet ldngs eftersedimenteringsdammarna i Hede.
Ur (Zhang, W., 2008).

5.2 Organiskt material

Tabell 5-7 visar genomsnittliga virden (drsmedel) pd BOD, och COD
i utgdende vatten frin olika kalkfillningsdammar mellan 2001 och
2007.

Tabell 5-7  BOD, och COD_, vérden i utgdende vatten fran fallningsdammar med kalkféllning. Data hamtade fran
miljérapporter for respektive anldggning

Fallningsdamm 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 pe
BOD, (mg O,/1)

Gottne 31 87 94 74 82 66 / 226
Skorped 14 29 47 25 26 25 / 261
Bredbyn 26 41 63 53 30 68 / 1352
Funasdalen 27 32 30 3l 33 28 25 3978
Tanndalen 16 19 23 26 15 28 22 3914
Arsgenomsnitt 23 40 51 42 37 43 24 /
COD (mg O,/I)

Gottne 64 156 154 127 136 117 / 226
Skorped 45 66 96 65 67 86 / 261
Bredbyn 56 79 121 110 78 135 / 1352
Funésdalen 66 66 73 69 73 73 82 3978
Téanndalen 46 64 77 74 63 95 90 3914
Arsgenomsnitt 55 86 104 89 83 101 86 /

“I” = dara ¢j tillgingliga.
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De érliga virdena varierar mellan de individuella dammarna och mellan
de redovisade aren. Genomsnittligt BOD -utslipp for hela perioden
var 39 mg O/l och motsvarande COD-virde var 86 mg O,/I. Minsta
respektive hogsta virdet for BOD7 var 14 respektive 95 mg O, /1.

Tabell 5-8 Vérden pa COD_, och BOD, fran tidigare undersékningar av
fallningsdammar (Hanzeus, 1991).

Fallnings- COD_, (mg O,/1) BOD, (mg O,/I)
kemikalie Fallningsdamm Ink. Utg. Ink. Utg.
Aluminium  Ostersund (3 anldggn.) / / 41 18
Ahtéri (Finland) / / 201 50
Losby (Norge) 426 136 234 59
Nordséater (Norge) 265 83 130 29
Slackt kalk  Ornskéldsvik / 72 / 25
(8 anlédggningar)
Funasdalen 213 104 / /
Edsasdalen 401 126 / /

“/" = data ej tillgéngliga.

Nir det giller fillningsdammar kan inloppskoncentrationerna variera
mycket och en hogre koncentration in ger en hégre koncentration ut
(Hanzus, 1991), se Tabell 5-8. Salunda gav det hoga utflodesvirdet pd
BOD7 om 50 mg O,/I vid dammen i Ahtiri ett hogre reduktionsvirde
(75 %) 4n laga 18 mg O/l i Ostersund som endast gav reduktionsvir-
det 54 % beroende pa lag inloppskoncentration. Fillningsdammarna,
som ju kan behandla stora 6verskottsmingder avloppsvatten utan att
drastiskt forlora i utslippskvalitet, viljs girna dir ledningsnitet har
stort inlickage.

Genomsnittliga BOD - och COD_, -virden frin fillningsdammar
med aluminiumfillning visas i Tabell 5-9.

Tabell 5-9 BOD,- och COD_-vérden i utgdende vatten fran féllningsdammar med aluminiumfallning.
Data hdamtade fran miljérapporter for respektive anldggning.

Fallningsdamm 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Pe
BOD, (mg O,/1)

Solberg 4 4 6 4 4 5 / 157
Bjdrnrike 41 65 64 66 45 60 59 2137
Bruksvallarna 9 12 12 19 17 14 / 2000
Hede 13 27 33 33 25 23 26 2156
Ytterhogdal / / / / / / 39 /
Medelvarde 17 27 29 31 23 26 41

COD (mg O,/I)

Solberg 27 34 32 30 30 31 / 157
Bjornrike 73 107 109 120 85 120 113 2137
Bruksvallarna 38 36 33 45 55 37 / 2000
Hede 33 52 62 58 58 55 62 2156
Ytterhogdal / / / / / / 78 /
Medelvarde 43 57 59 63 57 61 84

“/” = data saknas
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Genomsnittligt virde for utgdende BOD, var 28 mg O,/ och for COD
61 mg O /1. Virdena ir nagot ligre 4n de fran kalkfillningsdammar.

Vad giller fillningsdammar med jirnfillning finns endast virden
fran dammen i Mellansel, som ir en enkeldamm med direktfillning
efter slamavskiljare och har ett lingtidsmedelflode av 332 m3/d. Ge-
nomsnittligt BOD, -virde var 24 mg O/l och motsvarande COD-vir-
de var 74 mg O/l under en fyradrsperiod, se Tabell 5-10.

Tabell 5-10 BOD,- och COD_ -vérden i utgdende vatten fran en
féllningsdamm med jarnfélining.

Fallningsdamm 2003 2004 2005 2006

BOD (mg O,/I)

Mellansel 26 21 24 25

COD (mg O,/I)

Mellansel 75 66 70 84
5.3 Fosfor

Fosfor dr normalt tillvixtbegrinsande i fillningsdammarnas recipienter
och ett primirt mal for vattenbehandlingen. Den syreforbrukning som,
vid nedbrytning, foljer en fosforinducerad tillvixt6kning kan ge syre-
brist och oonskade recipientforhillanden. Fosforn binds alltsd i hyd-
roxofosfatutfillningar som sedimenterar pa fillningsdammens bottnar
och avligsnas till slambehandling.

For de fillningsdammar som anvinder slickt kalk visas utgiende

fosforhalter 1 Tabell 5-11.

Tabell 5-11 Utgaende fosforhalter (mg P/I) (drsmedelvérden) fran kalkféll-
ningsdammar. Data hdmtade fran miljérapporter for respek-
tive anldggning.

Anlaggning 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Gottne 0,22 0,75 0,25 0,21 0,16 0,20 /
Skorped 0,10 0,09 0,13 0,21 0,21 0,29 /
Bredbyn 0,16 0,12 0,31 0,21 0,29 0,55 /
Funasdalen 0,22 0,23 0,18 0,15 0,17 0,20 0,12
Ténndalen 0,23 0,16 0,21 0,25 0,16 0,28 0,27
Medelvérde 0,19 0,27 0,22 0,21 0,20 0,30 0,20

“/” = data saknas

Genomsnittligt virde for utgdende fosforhalt fran fem kalkfillnings-
dammar var under perioden 2001-2007 0,23 mg P/I. Fosforavskilj-
ningen fungerar alltsa bra.

I Tabell 5-12 visas utgdende fosforkoncentration for aluminiumfll-
ningsdammar.
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Tabell 5-12 Utgaende fosforhalt fran aluminiumféllningsdammar

(érsrapporter).
Anliggning 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Solberg 0,10 0,06 0,11 0,09 0,16 0,10 /
Bjornrike 0,16 0,46 0,15 0,16 0,10 0,23 0,20
Bruksvallarna 0,16 0,12 0,14 0,15 0,38 0,07 0,08
Hede 0,05 0,07 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05
Ytterhogdal / / / / / / 0,061
Medelvarde 0,12 0,18 0,11 0,11 0,17 0,11 0,10

“/” = data saknas

Genomsnittlig utgdende fosforhalt under perioden 2001-2007 f6r alu-
minjumfillningsdammar var 0,13 mg P/1.

Frin den enda jirnfillningsdammen som rapporterats under under-
sokningsperioden framgar fosforhalten av Tabell 5-13.

Tabell 5-13 Utgaende fosforhalter (mg P/I) fran jarnféllningsdammen i
Mellansel 2003-2006 (arsrapporter).

Anléggning 2003 2004 2005 2006
Mellansel 0,70 0,20 0,29 0,43

Fran detta begrinsade underlag ges utgdende genomsnittlig fosforhalt
0,41 mg P/ vid jarnfillning.

5.4 Kvave

De processer som ger kviveseparation i fillningsdammar ir kiinda,
men inte sirskilt vil uppmatta, se genomging i kapitel 2.4.

Tabell 5-14, Tabell 5-15 och Tabell 5-16, visar uppmiitt kvivekon-
centration for behandlat vatten fran fillningsdammar med olika fill-
ningskemikalier.

Medelvirdet av utgdende kvivekoncentration under perioden var
alltsd 18 mg N/L.

Fér aluminiumfillningsdammarna var medelvirdet under perioden
21 mg N/L

Jarnfillningsdammen visade medelvirdet 15 mg N/l under perioden.

Tabell 5-14 Utgaende kvévehalter (mg N/I) fran féllningsdammar med kalkféllning (arsrapporter 2001-2007).

Anléggning 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 pH
Gottne 12 25 29 25 25 23 / 12,5
Skorped 7 12 16 11 12 10 / 12,0
Bredbyn 8 13 17 15 10 16 / 12,0
Funésdalen 19 23 25 27 30 26 27 12,2
Ténndalen 12 13 17 17 11 19 15 12,0
Medelvarde 11 17 21 19 18 19 21

“/” = data saknas
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Tabell 5-15 Utgaende kvéavehalter (mg N/I) fran féllningsdammar med
aluminiumfallning (arsrapporter 2001-2007).

Anliggning 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 pH
Solberg 4 6 6 4 7 5 / /
Bjornrike 24 33 32 43 35 42 41 6,1

Bruksvallarna 13 13 13 18 18 18 / 6,3
Hede 17 22 26 26 24 20 21 5,6
Ytterhogdal / / / / / / 33 7.5
Medelvarde 15 19 19 23 21 21 32

“/” = data saknas

Tabell 5-16 Utgaende kvéavehalter (mg N/I) fran féllningsdamm med
jérnféllning (arsrapporter 2001-2007).

Medelvérde 2001 2002 2003 2004 2005 2006 pH
Mellansel 12 14 5 19 16 15 8

Forvintad kvivehalt frin fillningsdammar ir allesd 15-20 mg N/,
dven om variationer mellan individuella dammar och ar kriver ett mer
omfattande undersékningsarbete for att kunna forstés.

5.5 Koliforma bakterier

Reduktionen av patogena bakterier har tidigare visats vara mycket god
for kalkfillningsdammar (Hanaeus, 1991), vilket dr rimligt utifrin de
héga pH-virden (10,5-12) som anvinds.

De rider diremot stor brist pd data gillande forekomsten av pa-
togena bakterier i utloppet frén fillningsdammar med mer neutralt
pH-virde. Nagra stickprover pa vanliga indikatorbakterier togs i denna
undersokning och resultatet visas i Tabell 5-17. (Riktvirden for bad-
kvalitet framgar av Tabell 11-5).

Dammarna i Billsta och Mellansel var istickta sedan nirmare ett
halvar vid provtagningen, medan islossning skett i dammarna i Hede
och Orrviken.

Dammarna i Hede har den storsta sikerheten mot kortslutnings-
strommar, det vill siga ett hogt virde pa ligsta mojliga uppehallstid,
vilket kan vara betydelsefullt i ssammanhanget. I 6vrigt 4r underlaget for
litet for att kunna tilldta langtgiende slutsatser.

Tabell 5-17 Analyser av indikatorer fér patogena bakterier fran féallningsdammar med neutralt pH, cfu/100 ml.

Fallnings- Datum Vattentemperatur Intestinala Coliforma Termotoleranta Coli-
damm fér prov vid provtagning Enterococcer bakterier, 35 °C forma bakterier, 44°C
Hede 2008-05-13 5°C <10 <10 <10
Orrviken 2008-05-14 5°C 60 400 120
Billsta 2008-04-02 0,4°C 690 510 10
Mellansel 2008-03-31 0,4 °C / 6 600 300

“/” = data saknas.
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6 Kemikalieatgang

Data 6ver doserad koagulantmingd har tagits frén de undersokta an-
liggningarna och giller for besokstillfillet. For fillningsdammar med
aluminiumsalt erhélls virden enligt Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Koagulantdosering och fléde vid besékstillféllet vid fallnings-
dammar med dosering av aluminiumsalt.

Billsta Ange Bjornrike Hede
Dos (g Al/m?3) 2,8 9,2 38 29
Fléde (m3/d) 350 4 326 184 602
Bruksvallarna Norrféllsviken  Ytterhogdal Los
Dos (g Al/m3) 11 18 14 /
Fléde (m3/d) 250 37 96 850

”I” data ¢j tillgingligt

Forutom Norrfillsviken, anvinde dammarna i Tabell 6-1 AVR som
fillningskemikalie. AVR ir ett granulerat jirn-aluminumsulfat, med
ungefirlig komposition Al Fe (SO, - 18 H,O.

PAX, flytande polyaluminiumklorid, anvindes i Norrfillsviken.
Vid 6vriga dammar anvindes 4ven aluminiumkemikalierna Ekoflock
(Tandsjoborg) och Pluspac 1800, Ciba (Vika Strand, Falun).

De varierande mingderna har sin forklaring i svirigheterna att mita
flode och pH-reglera i tider av inlickande smiltvatten, di flodet och
alkaliniteten varierar snabbt och kraftigt.

Fillningsdammen i Mellansel anvinde aluminiumsalt fram till 2001
da man 6vergick till jarnsulfat.

Kalk doseras i stora mingder, Tabell 6-2, och producerar dirfor
mycket slam. En stor del av kalkslammet faller ut snabbt och 4terfinns
nira doseringspunkten vilket kan skapa praktiska problem.

Kalkdoseringen varierade alltsd fran 170 g/m?3 till 1 012 g/m3, vilket
gav pH-variationer fran 10,7 tll 12,5.

Tabell 6-2 Dosering, fléde och pH vid besékstillféllet fér kalkfallningsdammar.

Bredbyn Nyliden Langviksmon  Fundsdalen Ténndalen Gléssbo
Dosering (g Ca(OH),/m?) 650 170 773 1000 1012 1000
Flode (m3/d) 712 200 75 406 332 37
pH 12,0 10,7 11,2 12,5 12,3 12,0
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7 Slamproduktion

Slamproduktionen i fillningsdammar kan sigas bestd av primirslam
och kemslam, som beroende pd val av fillningskemikalie domineras av
aluminium-, jirn- eller kalkslam. Metallhydroxofosfater och metallkar-
bonat (vid kalkanvindning) ir viktiga bestdndsdelar. Vid direktfillning
innehaller slammet givetvis organiskt material, men iven vid mellan-
fillning har hoga andelar organiskt material dterfunnits i kemslammet.
I Bruksvallarna var glodforlusten, det vill siga det organiska materialets
andel av torrsubstansen i slammet, stabil och nira 50 %. Dess ursprung
ir inte analyserat, men sma partiklar i inkommande avloppsvatten som
passerat forsedimenteringen och inte avsatts som primirslam, samt
alger som bildats under de varma drstiderna bor utgora de storsta bi-

dragen.

7.1  Slammangder

Slammingder bestimdes i filtarbetet for 17 fillningsdammar, varav
6 kalkfillningsdammar, och slamprover togs i varje dammsystem for
bestimning av torrsubstans och organiskt innehall (glodrest/glodfor-
lust). T varje provpunkt togs ett blandprov ut for hela slamprofilen.
Torrsubstanshalten bestimdes efter uppvirmning av slamprov i ugn
vid 110 °C i 24 h. Efter avsvalning och viigning placerades provet i ugn
vid 550 °C under 2 h for att férgasa det organiska materialet (bestim-
ning av glodforlust/glodrest).

7.1.1  Kalkfallningsdammar

Kalkfillningsdammarna karakteriseras av snabb slamavsittning, det vill
siga slamnivierna nira doseringspunkterna ir héga. I de av Ornskolds-
viks kommun igda anliggningarna anvinds ofta en nedsinkt propel-
leromrdrare som ger en karakeeristisk cylinderform for det tidigast av-
satta kalkslammet.

Ett typiskt exempel ir fillningsdammen i Nyliden, Figur 7-1. En
cylinder omgiven av kalkslam har utbildats och vegetation har direfter
utbildats pa ovansidan slammet. Vattnet transporteras vidare i dammen
via en mindre, ytlig kanal lings den hégra dammvallen.

Dammgeometrin for Nyliden liksom provpunkter har tidigare pre-
senterats i Figur 5-11. Resultat av provtagningar pé det ackumulerade
slammet visas i Tabell 7-1 samt i Figur 7-2 och Figur 7-3.
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Figur 7-1  Kalkslamavséttning i Nylidens fallningsdamm.

Tabell 7-1  Slamtéckets tjocklek, torrsubstansinnehall (TS) och innehall av
organisk substans (GF) i Nylidens fallningsdamm.

Provtagningspunkt 1 2 3 4 5 6 7

Bedomt avstand (m) 0 7 31 34 45 50 55
Slamtjocklek (m) 0,38 1,07 011 0,17 0,06 0,29 0,15
TS (%) 39 75 24 18 18 47 33
Organisk substans (% av TS) 4,5 1,1 80 66 62 18 79
Organisk deposition (kg GF/m?) 66 33 21 20 6,9 24 39

Slamtjocklek (m)
1,20

1,00

Yoo
0,80 / \
0,60 / \
0,40 \

0,20 \ /‘\“
0,00 : : \"/'\"/ : |
0 10 20 30 40 50 60

Beddmt avstand fran dosering (m)

Figur 7-2  Slamackumulering i Nylidens kalkféllningsdamm.
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Figur 7-3  Torrsubstanshalt (TS) och organiskt innehall (GF, % av TS) i
ackumulerat slam i Nylidens féllningsdamm.
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Som framgér av Figur 7-2 har den dominerande delen av slammet ack-
umulerats inom de f6rsta 30 m frin doseringen.

Dammen i Nyliden har aldrig tdmts pé slam sedan starten for nira
20 4r sedan. And3 4terfinns slammet nira doseringspunkten vilket un-
derstryker att avsittningen av kalkslam ér en snabb process.
Langviksmon
Fillningsdammen i Ldngviksmon, ir ett fyradammsystem med slickt
kalk som kemikalie. Ingen slamtomning har utforts sedan firdigstil-
landet &r 1975. Ingen forsedimenteringsdamm finns, men en slamav-
skiljare foregdr dammsystemet. Slickt kalk uppldstes och doserades i
silobyggnaden efter slamavskiljaren. Flodet var 75 m3/d och kalkdosen
var 773 g Ca(OH)_/m3 vid besokstillfillet. Slammet hade nétt hog nivd
i de bida forsta dammarna dir det utgjorde substrat for vassvixtlighet
som framgar av Figur 7-4a. Dammen undersoktes 08-01-04 och endast
den férsta dammen var 6ppen; de dvriga istickea.

Figur 7-4  Féllningsdamm i Langviksmon.
Viénstra bilden: férsta dammen. Hégra bilden: fjdrde dammen.

En planskiss 6ver dammen i Lingviksmon med provtagningspunkter
visas 1 Figur 7-5.

Dammdjupet var varierande, frén drygt 2,5 m i delar av damm 1 dill
calm (+0,7 mis) i 6vriga dammar och smala passager. I kanalen mel-
lan dammarna 1 och 2 var det fria vattnets djup endast 0,1 m pa grund
av avsatt slam; en hel del vegetation &terfanns ocksa i alla kanaler.

Data 6ver det ackumulerade slammet visas i Tabell 7-2, Figur 7-6

och Figur 7-7.

A § 3
3
1S K 1
X | | ® 2 ® 3 ®4
> 0 Ut-
Inkommande gédende _:,n)
X :I:>§ 3
l¢ o e s < ,| |‘ >
I~ 24m Tl 1T 26m d 15m 14m

5m 6m 10m

Figur 7-5  Féllningsdamm i Langviksmon med provtagningspunkter.
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Tabell 7-2  Slamtjocklek i féllningsdammen i Langviks

Provpunkt 1 a*) 2 3 4

Beddmt avstand (m) 2 45 80 125
Slamtjocklek (m) 1,6 0,7 0,38 0,3
Bedomt avstand (m) 2 25 50 100 145
TS (%) 41,7 20,6 62,8 51,5 51,7
Organiskt innehall (% avTS) 8,41 6,70 2,24 3,00 3,88
Organisk substans, kg/m? 56,1 9,9 5,9 6,0

*) Provpunkt a var beligen i den grunda kanalen mellan damm 1 och damm 2.

Slamtjocklek (m)

1,60 o

1,20 \

0,80 | \
0,40 | \ .

\ 4 Y
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0,00 I } f } } } } i
0 20 40 60 80 100 120 140
Beddmt avstand fran dosering (m)

Figur 7-6  Slamackumulering i féllningsdammen i Langviksmon.

Hilften av slamvolymen hade avsatts i den férsta dammen som var i
det nirmaste full av slam. Viss flytslamforekomst och vassvixt fanns pa

ytan.
TS organiskt innehall (%)
70
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Figur 7-7 TS och organiskt innehall i slammet i Langviksmon.

Det organiska innehéllet i slammet i Ldngviksmon var ligre in 10 %

av TS.
Tinndalen

Fillningsdammen i 7znndalen bestir av tvd dammar. Den f6rsta dam-
men ir en forsedimenteringsdamm efter vilken doseras slicke kalk.
Ursprungligen var omradet en igenvixande sjo. I eftersedimenterings-
dammen, som framgir av Figur 7-8 gjordes sparimnesforsok &r 1991.
Spérimnet detekterades i utloppet efter 17 timmar, att jimféra med

medeluppehallstiden som beriknades till 68 dygn vid aktuellt flode.
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En flytvigg byggdes dirfor in i dammen, se Figur 7-8 vilken 6kade
responstiden till 4 dygn (Cripps & Hanzeus, 1993). Dammdjupet ir
ca 1,5 m och ytan 26 000 m”.

Fran férsedimenteringen
Y
& R°
1 ® Jd_
® ®
.’ °
Doser- ® 2 Utgaende
station ®
5 -
®° ® g
4 3
(94
o
3
v
80 m 20m 90 m
Figur 7-8 ~ Damm 2 i Ténndalen med provtagningspunkter.

Dammen undersdktes 08-04-17 i punkterna 1-5, Figur 7-8. Dammen
var da tickt av is och sn6. Nir pH mittes i punkterna 2 och 4 erhélls
laga virden; pH <10, vilket gjorde att det ridde osikerhet om strom-
ningsvigen. Efter viss snérojning konstaterades att isen vid strickning-
en a-c, Figur 7-8, var mérk och en noggrannare kontroll avslojade att
flytviggen var nedtryckt av isen vid punkt b och att 6verstromning var
mojlig. pH-miitning styrkte att detta var den huvudsakliga transport-
vigen for vattnet denna arstid. Kompletterande slamlodning gjordes
ddrfor i punkterna a-d.

I Tabell 7-3 dterfinns pH-virden och slamdjup frin fillningsdam-
men i Tdnndalen.

I Figur 7-9 visas slamackumuleringen lings linjen 1-a-b-c-d (Figur
7-8). Aven i punke 2 var slamdjupet stort, vilket ir en stark indikation
pd att stromningsvigen sommartid gir som avsett; det vill siga runt

holmen i Figur 7-8.

Tabell 7-3  pH-vérde, TS-halt inklusive organisk andel och slamdjup vid provtagningspunkter i Ténndalens

fallningsdamm 080417-1

Provpunkt 1 2 3 4 5 a b c d Utg.
pH-varde * 10,0 11,6 9,8 11,0 * * 11,9 12,0 12,1
Bedomt avstand till dos (m) 35 X = K R 75 128 158 178 190
TS (%) 32,9 58,1 rxx Frx xxx 47,7 40,1 rxx Fxx
Organiskt innehall (% av TS) 9,2 3,5 xxk i ol 4,5 4,3 xxk il

Slamdjup (m) 1,17 1,30 0,25 0,14 0,24 0,52 0,48 0,19 0,05

* I punkterna 1,a och b var vattenprovtagning oméjlig eftersom slammet nddde isens underkant.

** Ingen aktuell strémningsvig vid provtagning.
*#* Slamprov ej analyserade.
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Figur 7-9  Slamackumulering i Ténndalens fallningsdamm.

Funisdalen

Funisdalens kalkfillningsdamm ir av typ mellanfillning med en for-
sedimenteringsdamm. Eftersedimenteringen har tre dammar, dir de
forsta, som har liten volym, har dll uppgift att lagra det kalkslam som
avsitts snabbt. De har dirfor gjorts djupa samt litta att tomma. Damm
4 har ménga flytviggar for att styra flodet.

Vid besokstillfillet var flodet 406 m3/d och doseringen 1 000 g
Ca(OH),/m3. Det férekom ocksd starka kortslutningsstrommar pa
grund av is som tryckte ner flytviggarna i damm 4. Uppskattningsvis
utnyttjades endast 1/3 (den vinstra delen i Figur 7-10) av damm 4 for
sedimentering. Eftersom detta sker under en kort period, bedomdes
slamdata for hela damm 4 4nda virdefulla. Fillningsdamm med prov-
punkter framgdr av Figur 7-10.

Resultat frin slamanalyserna visas I Tabell 7-4.
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A 100 m -
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A
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station Inkommande fran férsedimenteringsdamm

Figur 7-10 Plan éver fallningsdammen i Funisdalen med provpunkter.
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Tabell 7-4 TS och organiskt innehéll i slam fran sedimenterings-
dammarna i Fundsdalen

Provtagningspunkter a 1 2 3 4 5 6 7
Beddmt avstand (m) * 5 10 110 310 510 710 610
TS (%) 20 22 14 29 26 38 34 34
Organiskt innehall 40 9,6 8,4 8,9 7,4 5,9 4,8 5,5
(% av TS)

* a togs fran ackumulerat slam pé viggen vid inloppet till damm 2.

Slamprovernas organiska innehall var 6ver 40 % av TS i den nirmaste
dammen efter dosering och sjonk sedan till under 10 %.

7.1.2  Aluminiumféllningsdammar

Jimfort med kalkfillning dr aluminiumfillningen en lingsammare
process varfor slammet har en flackare lutning i dammarna.

Bruksvallarna

Bruksvallarna ir en mellanfillningsdamm med en férsedimenterings-
damm och tv4 eftersedimenteringsdammar. AVR anvindes som koa-
gulant med doseringen 8 g Al/m3 vid besokstillfillet. Flodet var da
250 m3/d. Anliggningen, som innu aldrig slamtomts, ir byggd 1981
och framgér i plan av Figur 7-11.
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Doser-

J :
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Utgaende

Figur 7-11 Féllningsdammen i Bruksvallarna med provtagningspunkter.

Slamundersskningen koncentrerades till eftersedimenteringsdammar-
na. Slamticket var gjockt i punkt 1, nira doseringen, och avtog sakta
mot utflédet. Ursprunget till dammarna Bruksvallarna ir en vitmark,
sd vegetation dterfanns vid provtagning nir slamnivén blev lig. I punk-
terna 5 och 6 bestod provet av en blandning av slam, vattenvixter och
lera, varfor bestimningar av torrsubstans och glodforlust inte blev me-
ningsfulla.

Uppmiitta slamdata redovisas i Tabell 5-7.

47



Tabell 7-5 Slamdata fér fallningsdammen i Bruksvallarna.

Provpunkt Ink. 1 2 3 4 5 6
Beddmt avstand (m) 0 25 45 62 77 94 105
Slamtjocklek (m) 105 097 062 051 039 042 0,29
TS (%) - 64 31 37 4,6

Organiskt material, GF - 0,68 45 38 22

(% av TS)

Organisk deposition (kg/m?) - 4,2 8,5 7,2 4,0

Slamnivén 4terges grafiskt i Figur 7-12 och motsvarande TS- och glod-
forlustinnehdll &terfinns i Figur 7-13.
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Figur 7-12  Slamnivaer i eftersedimenteringsdammarna vid féllnings-
dammen i Bruksvallarna.

Jimf6rt med slammets lutning i Nyliden ir alltsd kurvan f6r Bruksval-
larnas slam betydligt flackare.

TS organiskt innehall (%)
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Figur 7-13 TS och organiskt innehéll i slammet i damm 2 i Bruksvallarna.

Ange

Fillningsdammen i Ange ir ett 6-dammssystem med direktfillning.
Flodet var vid besokstillfillet 4 326 m3/d och AVR-dosen var 9,2 g Al/
m3. Byggnadsaret dr 1991 och slicke kalk anvindes till slutet av 90-
talet dd en 6verging till AVR genomfordes. Som framgar av Figur 7-14,
utgdr dammarna 1, 2 och 5 ett sammanhingande system medan dam-
marna 3, 4 och 6 bildar ett annat system. Arbetssittet ir i stort att ett
av systemen anvinds ett &r medan det andra slamtéms och rensas. Det
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Figur 7-14  Fallningsdamm i Ange med provpunkter.

upptagna slammet placeras i slamavvattningsdammen dir det far frysa

for att foljande varmperiod tina, drinera och torka.

Prov pa slammet togs frin dammarna 1 och 5 som var i drift vid be-

sokstillfillet. Det var dven damm 2, men den bedémdes likvirdig med

damm 1 och provtogs dirfér inte. Analysresultaten frin provtagningen

framgér av Tabell 7-6 och Figur 7-15.

Tabell 7-6 TS och organiskt innehall i slam fran fallningsdammen i Ange

Provpunkt 1 2 3 4 5 6 7
Beddmt avstand till dosering (m) 13 38 58 75 120 170 220
TS (%) 29 25 14 18 43 42 24
Organiskt innehall (% av TS) 64 56 49 46 53 3,2 28
TS organiskt innehall (%)
60 -\\-\ =4— TS =@~ Organiskt innehall
50 i—\
40 \//_\\
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Figur 7-15 TS och organiskt innehall i slam fran fallningsdammen i Ange.

Hede

Ytterligare en aluminiumfillningsdamm testades med avseende pé

slammets sammansittning, nimligen dammen i Hede. Prov togs frin

eftersedimenteringsdammarna 1 och 2, se Figur 5-15. Dammarna 1
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och 2 har slamtémts i tvdarsintervall medan dammarna 3-7 inte har

slamedmts dnnu. Under tdmningsarbetet i dammarna 1 och 2 fordes

vattnet efter fillning direke till damm 3. Damm 3 nirmade sig tom-

ning vid besokstillfillet medan en liten mingd slam kring inloppsréret

till damm 4 var den enda nimnvirda slamvolymen i dammarna 4-7.
Slamprover togs i dammarna 1 och 2; se Tabell 7-7.

Tabell 7-7 TS och organiskt innehéll i slam fran féllningsdammen i Hede.

Provpunkt 1 2
TS (%) 16 16
Organiskt innehall (% av TS) 46 43

7.2 Slamtémning och slambehandling

Slamtémning i fillningsdammar sker med langa intervall. Slampro-
duktionen sker olika i sisongsorter gentemot orter med stabilt dret-
runtboende.

Under undersokningsperioden besoktes fem fillningsdammar i
Ornsksldsvik av vilka ingen tomts sedan starten. Slammet nidde ofta
till vattenytan i forstadammarna. Ornskoldsviksdammarna foregicks av
slamavskiljare dir en vanlig témningsfrekvens var tvi ggr/ar. I Ange,
diremot, utférdes ett visst slamupptag till en torkyta inom dammom-
radet drligen och slammet avligsnades direfter frin omradet efter ett
drs torkning.

Eftersom fillningsdammarna normalt anvinds i mindre samhillen
blir bidrag i form av industriavloppsvatten eller trafikdagvatten ovan-
ligt, vilket ir en fordel for slamkvaliteten. Ndgon undersskning av for-
oreningar fran fillningsdammar har dock inte genomférts.

Tabell 7-8 Byggnadsar och senaste slamtémningsar fér ett antal
féllningsdammar.

Bruks- Norrfills- Ytter- Tandsjo6-
Al-dammar Billsta Ange Bjornrike Hede vallarna viken hogdal borg
Byggnadsar 1986 1991 1976 1999 1979 1985 1994 1985
Senaste slam- aldrig
témning, ar aldrig** 2007 2007" 2007 aldrig? 2000 2008 aldrig?
Langviks- Funas-
Los Falun Bredbyn Nyliden mon dalen Ténndalen Gléssbo
Byggnadsar 1990-tal 2001 1987 1989 1975 1986 1985 1985
Senaste slam- 2006
tdmning ar 2003 aldrig? aldrig? aldrig? aldrig? 2008 aldrig? /20073

! Bjornrikes dammar 1 och 3 har aldrig slamtémts. Damm 2 tomdes senast ar 2007.
2 Giiller t o m vdren 2008
3 Glossbo damm 1 témdes senast &r 2006 och damm 2 &r 2007.

Det slam som tas upp kan hanteras pa olika sitt. Avvattning ir ofta
onskvird och den vanligaste avvattningsmetoden ir naturlig frysning
av slammet under vinterperioden och tinande paféljande sommar. Be-
roende pa hur lang torktid som kan nyttjas kan varierande TS-halter
uppnds. Om slamtomning sker med en frekvens ligre in en ging per ir,
vilket 4r vanligt, finns torkyta tillginglig under ménga manader och d&
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kan TS-halter >50 % périknas i vrt klimat (Hellstrom & Kvarnstrom,
1997).

Slam som under mer 4n en vintersisong fétt frysa och diremellan
fatt tina och torka visas i Figur 7-16.

Figur 7-16 Upplagt slam i Hede (vénster) och Ytterhogdal (héger).

7.2.1 Beréknad tillvaxt av slamvolym i fallningsdammarna

For de undersokta fillningsdammarna har slamvolymens tillvixt be-
riknats pé foljande sitt:

Slam i slamavskiljare eller forsedimenteringsdamm har ignorerats;
det ir alltsd kemslammet som berdknats.

Den uppmitta slamnivin i varje damm har multiplicerats med den
yta som bedomts representativ for provtagningspunkten. Slamvolymen
har s summerats for fillningsdammen ifriga.

Tidsomfattning sedan senaste slamtémning har himtats frin Tabell
7-8. Medelflédet av inkommande avloppsvatten under denna tidspe-
riod har himtats frin arsrapporterna frén perioden. Antalet mottagna
m3 under perioden har sd beriknats. Direfter har slamvolymen divide-
rats med antalet passerade m3? och slamvolymitillviixten i I/m3 redovisas

i Tabell 5-9.

Tabell 7-9  Tillvéxt av kemslam i kalk- och aluminiumféliningsdammar.

Kalkfallningsdammar Nyliden Langviksmon Tanndalen
Slamvolymtillvaxt (I/ m3 avloppsvatten) 2,3 1/m3 1,9 I/m3 2,4 1/m3
Slamvolym (m3/ackumulerat fléde 1 000 m3) 400/173 1754/930 9 500/3 936
Ackumuleringstid 20 ar 34 ar 24 ar
Aluminiumféllningsdammar Tandsjéborg Bruksvallarna Hede
Slamvolymtillvaxt (I/m?* avloppsvatten) 2,11/m3 2,1 1/m3 3,0 /m3
Slamvolym (m3/ackumulerat flode 1 000 m3) 1500/701 3800/1773 1 650/550
Ackumuleringstid 24 ar 26 ar 3ar
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Siffrorna ir givetvis behiftade med felaktigheter. Det har varit svért
att fi exakea flodesuppgifter 6ver sd ldnga perioder som det hir ir fra-
gan om, och avvigningen av slammets miktighet dr gjord i relativt fa
punkter. Urvalet av dammar har dock gjorts efter bista datakvalitet
och virdena ir vil sammanhallna jimfort med motsvarande forsok till
uppskattning f6r snart 20 &r sedan (Hanaus, 1991).

Fokus har lagts pd den volym slam som samlas i dammarna eftersom
det ir viktigt for dammdimensionering och planering av slamtdmning.
Férvintningar avseende torrsubstans kan himtas ur data for de en-
skilda dammarna.

Slamproduktionen avviker inte mycket mellan aluminium- och
kalkfillning. Det kan till viss del forklaras av ett hogre TS-innehall for
kalkdammarna. I de kalkfillningsdammar som har propelleromrorare
kompakteras slammet till hogre TS-halt nira omroraren.

Viss slamkompaktering sker ocksd pa grund av egenvikt och liggtid
i dammarna. Effekterna bedoms dock inte vara stora. En uppskattning
har tidigare gjorts avseende kemslammet i Bruksvallarnas andradamm,
ddr en modell baserad pa kompaktering av sjosediment anvindes med
gott resultat (Hanzus, 1991).

Till de angivna virdena ska alltsa liggas slam fran slamavskiljare eller
forsedimentering, dir traditionell slamavskiljarberikning, inklusive
kompakteringsfaktor, bor kunna anvindas (8§ 825621, Avloppsvarten-
rening — Slamavskiljare for 26-500 pe — Allméinna fordringar).

Betriffande organiskt material dterfinns alltid sddant i det kemfillda
slammet. Virden uppat 50 % av torrsubstansinnehéllet ir inte ovan-
liga. Virdena sjunker normalt i flodesriktningen. Det indikerar att
fina organiska partiklar passerar slamavskiljare eller forsedimenterings-
damm och inkluderas i den utfillda hydroxiden.

Eftersom TS-innehallet varierar cskillige lings vattnets vig, skulle
mingden organiske, partikulirt material per dammytenhet kunna be-
riknas for att soka ett eventuellt monster i avsittningen av organiskt
material lings dammen. Ansatsen har dock inte fordjupats hir.
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Den streckade réda linjerna anger medianfor-
brukningen som kWh/ton BOD, vid avlopps-
reningsverk i Sverige himtat frin SVU rapport
2008-01, omriknad till fldde utifrin behandlad
genomsnittsmingd BOD_=160 mg/l vid svenska
reningsverk (beriknat frin SCB MI 22 SM 0801
“Utslipp till vatten och slamproduktion 2006”).
For konventionella avloppsreningsverk i samma
storlek som fillningsdammanliggningarna ir

siffran troligen betydligt hogre.

8 Energianvandning

For dammanliggningarna i Ornskoldsvik och Hirjedalen har data 6ver
elanvindningen sammanstillts f6r perioden 2001-2007 (se Tabell 8-1).
Angivna virden har himtats fran de drliga miljérapporterna for respek-
tive anliggning.

Tabell 8-1  Data Sver elférbrukning fér anléggningar i Hérjedalen och
Ornskéldsvik hamtade fran arliga miljérapporter.

) Medelvirden fér perioden 2001-2007

Arsfléde Elférbrukning Spec. elférbrukn.
Anliggning (m?3/ar) (kWh/ar) (kWh/m?3)
Bredbyn 213 400 22 400 0,11
Hede 169 800 14 800 0,09
Mellansel 146 000 20 100 0,18
Solberg 123 100 4 800 0,04
Gottne 68 400 17 700 0,27
Bjornrike 53 800 28 900 0,55
Skorped 50 600 21 900 0,47
Kubbe 20 800 18 100 1.1

I Tabell 8-1 redovisas den specifika elférbrukningen (kWh/m3 behand-
lat avloppsvatten). Generellt minskar den specifika elférbrukningen
ju storre miangd avloppsvatten som anliggningarna tar emot. For de
minsta anldggningarna utgor troligtvis uppvirmning av byggnaden en
betydande andel av elférbrukningen (mer dn hilften). Vid huvuddelen
av anliggningarna i Ornskoldsviks kommun (kvadratiska bld punkter
i Figur 8-1) finns ingen byggnad utéver manutrymmet i kalksilon,
vilket minskar elférbrukningen. Diremot ir dessa anliggningar for-
sedda med energikrivande omrorare placerade i dammen efter kalk-
doseringen, vilket gor att elférbrukningen 4nda 4r jimforbar med an-
liggningarna i Hirjedalens kommun (runda réda punkter i Figur 8-1).
Vid anliggningen i Solberg i Ornskoldsviks kommun (triangulir gron

Specifik elférbrukning (kWh/m?), medel 2001-2006

1.2

1,0 A

0.8 \

0,6 -~ \ ________________
0,4 ?\

02 S

0,0 W

0 50 000 100 000 150 000 200000 250 000
Arsfléde (m3/4r), medel 2002-2007

Figur 8-1  Specifik elférbrukning som funktion av behandlat arsfléde vid
atta féllningsdammanléggningar.
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punke i Figur 8-1) sker fillning med aluminiumsulfat (AVR). Anligg-
ningen har ingen byggnad utover kemikaliesilon och dammen ir heller
inte férsedd med nigon omrérare, vilket sammantaget ger mycket lig
elférbrukning.
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9  Drift och underhallsaspekter

Drift- och underhallsfrigor for fillningsdammar har tidigare behand-
lats av bland annat Pettersson (1993).

Nigra framtridande problem som fingats upp i denna studie ir
slamtémning, grovavskiljning (rens), kemikalichantering, fldesstyr-
ning, svavelvitebildning och i ndgot fall dammlickage. Listordningen
nedan féljer ungefir omfattningen av problemen.

Slamtomningen har diskuterats i ett tidigare kapitel och framsteg
har gjorts bland annat genom anvindning av den flytgédselpump som
beskrivs i kapitel 3.4. Vidare utvecklingsarbete ir dndd angeliget till
exempel f6r att fi en god rorlighet av utrustningen 6ver dammytorna.
En fordel med dammarna ir att slamupptaget kan viljas timligen frict
i tid pa aret. Sirskilt har kombinationen med avvattning via naturlig
frysning och tinande gjort slamuppliggning i slutet av hésten till ett
bra alternativ.

Betriffande grovavskiljning finns flera dsikter och méjliga teknikval.
Dammarnas stora vattenspeglar gor det frin estetisk synpunkt angeli-
get att undvika flytande foremal.

Verksanpassad teknik med rensgaller finns tillginglig och anvinds
vid flera dammar i kombination med renstransportskruvar och contai-
ner- eller sicklagring. Ett genuint nskemél om enkelhet i drift ger in-
tresse for en enkel avskiljning av flytande rens och nigon T-rérslésning
som klarar koldperioder verkar fullt méjlig att utveckla.

Kemikaliehanteringen som underhéllsproblem ir liksom for 6vriga
avloppsanliggningar frimst begrinsad till kalkdoseringen, som ger
damnings- och beliggningsproblem. Nedslidpp frn silo av kalk i pul-
verform till huvudvattenstrommen, f6ljt av en liten blandningsvolym,
ir en vanlig rekommendation som dock inte léser alla problem och
kanske finns ytterligare utvecklingsméjligheter.

Passiv flodesstyrning gors 1 praktiken via dammvallar eller flytvig-
gar. Tvé problem har identifierats fér flytviiggarna: hogt sidotryck for
forstaviggen i dammen samt nedtryckning av viggar i samband med
dubbelisbildning.

Det forsta problemet har varit tydligast vid kalkfillning, dir stora
slammaingder bildats tidigt i dammen och pressats mot flytviggen. En
16sning har varit att satsa p& en massivare konstruktion (trd, betong)
for denna vigg.

Dubbelisproblemet bestér i att is bildas som normal sjois och fryser
in flytviggarna. Under vissa, inte helt klarlagda betingelser, kan inkom-
mande avloppsvatten till dammen stiga upp over befintlig is och vilja
en kortslutande dverstromningsvig som da inte hejdas av de infrusna
viggarna. Fornyad frysning kan ge ett lock éver den nya stromnings-
vigen som da konserveras och kan bli varaktig. Flédesokningar, varm-
perioder under vintern och utloppsforhdllanden ur dammen kan ha
betydelse, men forloppet dr som sagt inte helt kint. Nigon sjilvklar
motétgird ir heller inte framme.
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Svavelviitebildning har forekommit i ndgra fall i slutet av en ling isligg-
ningsperiod och dir aluminium- eller jirnfillning anvints.

Gynnsamt for svavelvitebildning ir svavelinnehall i avloppsvattnet,
lagt pH, syrefria férhéllanden och organiskt material. Som kemiska re-
aktioner i allmidnhet paskyndas den av hég temperatur.

Dessa grunder berittar var motatgirder ska sokas. Svavelinnehallet
i avloppsvattnet ir svdrt att pdverka, men ett byte av sulfatbaserad fill-
ningskemikalie till kloridbaserad dito, kan ungefirligen halvera svavel-
innehéllet efter fillning och utgora en dellosning av problemet.

Dammlickage har forekommit i enstaka fall. Nigon ging dven av-
stannat pa naturlig vig. Det forgjinar 4ndd act pipekas att dammpro-
jektering bor innefatta en god geoteknisk/geohydrologisk undersok-
ning for att sikerstilla bottentitheten.
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10 Dimensioneringsférslag

Dimensionering av fillningsdammar har hittills varit helt empirisk
och baserats pé yta; det vill siga ett antal m?/p e (ofta 3-5; eventuellt
ligre under korta perioder) har foreslagits. Den si framriknade ytan
har kunnat férdelas pa for- och eftersedimenteringsdammar utan nigra
restriktioner. Under &rens lopp har, som en konsekvens av genomférda
hydrauliska studier, texttilligg av typen "god hydraulisk utformning’
forekommit.

Allt pekar pd att dammarna ir 6verdimensionerade; inga utslipp av
uppbrytningskarakeir, alltsd med dramatisk partikelflyke, finns beskriv-
na. Det har ocks3 varit en tidig strategi vid dammdesign att arbeta med
stora sikerhetsmarginaler eftersom detaljkunskapen om funktionen
har varit férhéllandevis liten.

Yta som grund for dimensionering ir ett logiske val eftersom sedi-
menteringsfunktionen — som ju i huvudsak dimensioneras efter ytbe-
lastning — 4r det centrala steget i fillningsdammen. Diremot har ju
forsedimenteringens storlek inom rimliga grinser ingen betydelse for
eftersedimenteringens funktion, varfér kraven bor delas upp. Forsedi-
menteringen menar vi kan dimensioneras som slamavskiljare; hir finns
langa erfarenheter av uppehéllstid och slamtillvixt.

Vad giller eftersedimenteringen foresldr vi en modell utgdende frén
partikelavskiljning, baserad pé verklig (reell) uppehéllstid. De hydrau-
liske vilkontrollerade betingelserna frdn fillningsdammen i Hede och
parametern turbiditet som kvalitetsindikator utgdr en visentlig del av
bakgrunden.

Ett stort dammdjup bidrar inte till nigon forbittring av sedimente-
ringsfunktionen, utan hir foreslds ett dammdjup av ca 1 m, vilket visat
sig oproblematiskt for vattenhastighet och slamlagring 6ver stora ytor.
Initiella fordjupningar fér slamlagring kan utforas, men svarar d mot
en liten yta. Mindre, naturliga variationer hos bottenytan har inget
visentligt inflytande. Diremot 4r det vanligt att skapa mojlighet till
héjning av dammytan infor vinterperioden och pa s viss kompensera
for den volym som is beriknas uppta i dammen. P4 samma sitt sinks
ytan pd varen.

Djupet utelimnas med detta fortsittningsvis och ett berikningsdjup
av 1 m antas.

Den reella volymen (m?) blir:
dammarea (m?) - djupet 1 m - hydraulisk faktor o

V=A-1.a=A-0 eller A=V/o

Den hydrauliska faktorn viljs mellan 0 och 1 utifrin principfigurer i
denna skrift (se Figur 3-8) eller utifrin utforda spdrimnesforsok.

Krivd volym (m?) beriknas som:
dimensionerande fldde (m3/d) - krivd nettouppehéllstid (d):

V = qdamm ’ tner[o
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En dimensionerande nettouppehéllstid av 5 dygn foreslas utifrin de
genomforda turbiditetsmitningarna. Vid marginaldiskussioner kan det
dock vara virt att notera att turbiditetskurvorna inte visar pa drama-
tiskt hojda virden vid uppehéllstider strax under 5 dygn.

Dimensionerande flode, q, . kan bedomas pa veckobasis eftersom damm-
uppehillstiden ir lang. Den vecka som ger hogsta flodet (i m’/d) bir liggas
till grund.
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11 Metodutveckling

Fillningsdammen ir generellt en enkel, robust, energisnil och kost-
nadseffektiv reningsanliggning som klarar forhéllanden dir det fore-
kommer stora drstidsvariationer i belastning, fléden och vattentempe-
raturer. Potential till utveckling av fillningsdammen finns framforalle
med avseende pé reduktionen/reningen av organiskt, syreférbrukande
material, samt avseende kemikalieférbrukningen och tillvaratagandet
av niringsimnen i avloppsvattnet. Nedan beskrivs nigra exempel pé
anlidggningar dir utvecklingsarbete inom dessa omréden har genom-
forts.

11.1 Sommaravstédngning av kemikaliedosering,
exemplet Orrviken, Ostersunds kommun

Aren 2001-2002 genomforde Ostersunds kommun och Lules tekniska
universitet forsdk med avstingning av kemikaliedoseringen vid Orrvi-
kens fillningsdammar i Ostersunds kommun. Syftet var att undersska
vilken reningseffekt enbart biodammsfunktionen kunde ge i norra Sve-
rige under den varma, soliga delen av aret. Utvirderingen gjordes med
avseende pd organiskt material (som COD), fosfor och kvive. Parallellt
studerades dven utvecklingen av alger i dammarna. Forsoket i sin hel-
het redovisas i VA-Forsk rapport nr 2005-18 (Johansson et al, 2005).

11.1.1 Kort om anlédggningen

Till anliggningen i Orrviken 4r 310 p e anslutna. Som fillningskemi-
kalie anvinds AVR (aluminiumsulfat med visst innehdll av jirnsulfat).
Férbehandling sker i en forsedimenteringsdamm, varefter dosering
sker och vattnet pumpoas till en fillningsdamm. Medelflodet till anligg-
ningen 1997-2001 var 240 m3/d, motsvarande ca 750 1/p,d.

11.1.2 Genomforda forsok

Forsoken genomfordes under tvd somrar med extremférhédllanden
flodesmissigt sommaren 2001 (nederbérdsrik) och sommaren 2002
(torr). Under 2001 stingdes kemikaliedoseringen av under perioden
5 juli till 20 september och under 2002 mellan 20 maj och 14 sep-
tember. Under vardera perioden provtogs inkommande och utgiende
vatten frén fillningsdammen vid elva tillfillen.

11.1.3 Resultat av forsoken

Skillnaden i nederbérdsforhallanden/flsden mellan de tva forsoksperi-
oderna medférde att uppehallstiden i anldggningen var betydligt lingre
2002 4n 2001. Under 2001 var uppehéllstiden 19 d, jimfort med 77 d
under 2002. Medelvirdet f6r 1997-99 var 31 d. Samtidigt var inkom-
mande halter till anliggningen betydligt hgre under 2002, pa grund
av den laga utspidningen (Tabell 11-1).
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Tabell 11-1 Inkommande och utgaende halter av COD, fosfor och kvéve
fér Orrvikens féllningsdamm under férsék med sommarav-
stdngning av kemikaliedoseringen 2001 och 2002, samt vid
normal drift under perioden juni-september aren 1995-1999
(Johansson et al, 2005)

Inkommande Utgaende
(mg/l) (mg/l) Reduktion

COD,,
2002 281 92 67 %
2001 153 44 71 %
1995-1999 128 27 78 %
Fosfor (tot-P)
2002 6,0 0,68 89 %
2001 2,6 0,39 85 %
1995-1999 3.1 0,15 95 %
Kvave
2002 N-tot 26,1 11,0 58 %

NO-N 18,1 4,9

NH,-N <0,005 <0,005
2001 N-tot 10,1 8,8 13%

NO-N 5,4 4,8

NH,-N <0,13 <0,005
1995-1999 N-tot uppgift saknas 9.1

Reduktionen av organiskt material var 71 % respektive 67 % under
forsoken 2001 och 2002, jimfort med de féregiende drens medelvirde
pa 78 % (med kemikaliedosering). Tillfillen med omfattande algtill-
viixt, speciellt i slutet av undersskningsperioderna, 6kade koncentra-
tionen av organiskt material i utgdende vatten (merparten av COD:n
utgjordes av mikroalger).

For fosfor var reduktionen 85 % under 2001 och 89 % under 2002,
jimfort med de féregiende drens medelvirde pd 95 % (med kemikalie-
dosering). Utgdende fosforhalt lag 6ver grinsvirdet pa 0,5 mg/l vid sex
av 22 provtagningstillfillen. Dessa tillfillen intriffade i samband med
hoga floden eller algblomning,.

Kvivereduktionen varierade kraftigt mellan aren. Under 2001 re-
ducerades kvive med 13 % som medelvirde, medan reduktionen var
58 % under 2002. Referensvirden frin ordinarie drift saknas. Den
storsta kvivereduktionen uppmittes under en period med hogt pH i
utgdende vatten. Ammoniakavgéng till luft och sedimentation av or-
ganiskt kvive bedomdes vara de huvudsakliga orsakerna till kvivere-
duktionen. Ammoniakavgingen gar snabbare vid hoga pH-virden och
héga temperaturer; forhdllanden som férekom ofta under sommaren
2002. Héga pH-virden uppmiits normalt i samband med intensiv alg-
tillviixt, se avsnitt 2.3. Linga uppehéllstider kan ocksi medfora bety-
dande ammoniakavging, dven om forhallandena inte ir optimala avse-
ende pH och temperatur. Andelen organiskt kvive skade i dammarna,
vilket kan forklaras med algers upptag av ammonium. Nitrifikation-
denitrifikation verkade diremot inte vara nigon betydande process.

Kemikalieavstingningen i Orrviken resulterade i en minskad kemi-
kalieférbrukning pé ca 7,3 ton AVR/ir. Resultaten av undersékningen
tolkades som att reningen av organiskt material och fosfor i stort sett
fungerade tillfredsstillande och det fanns stor potential att driva an-
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liggningen uttan, eller med kraftigt minskad kemikaliedosering som-
martid.

11.2 Algodling

Fillningsdammar kan alltsd periodvis drivas som biodammar och det
kan skapa tillimpningar dir produktionen av alger prioriteras hogt i
anldggningens arbete.

Det ir for dagen en visionir tanke, men anstringningar att konver-
tera biodammar till rationella algproducenter pigér runtom i virlden.
Ofta idr rubriken HRAP (High-Rate Algal Ponds) vilken berittar att
ursprunget dr Kalifornien och att utvecklingen innebir ett system med
lagt vattendjup och pétaglig omblandning for att exponera avloppsvat-
ten for solljuset. Inledande forsok pa det temat har genomférts vid
fillningsdammen i Orrviken, Ostersund, och presenterats i en doktors-
avhandling vid Luled tekniska universitet (Gronlund, 2004).

11.3 Energiskogsbevattning
— exemplet Vika Strand, Falu kommun

11.3.1 Kort om anlédggningen

Avloppsanliggningen togs i drift hésten 2002 och ir dimensionerad
for 175 p e. Den verkliga anslutningen 4r ca 95 p e. P4 grund av dver-
dimensioneringen i kombination med lagt specifikt fléde in till anligg-
ningen (ca 150 1/p,d), gjordes vissa ombyggnationer under 2003/2004
samtidigt som dammarna titades med duk, efter att utlickage konsta-
terats.

Principen f6r anliggningen ir en sisongsanpassad rening, dir av-
loppsvattnet renas genom kemisk fillning under den kalla delen av
dret, medan det anvinds for bevattning av energiskog (Salix) under
vixtsisongen. Tack vare att belastningen pi anliggningen 4r betydligt
ligre in den dimensionerade, kan avloppsvatten i viss min lagras upp
infor bevattningssisongen. Vid vinterdrift med rening genom kemisk
fillning, behdver dessutom endast den stérsta av dammarna vara i drift
och fungera som fillningsdamm.

Med nuvarande belastning drivs anlidggningen enligt foljande:

* Bevattning: 4 mén/dr (ca 15 maj — 15 sept)
» Lagring: 4 mdn/ir (ca 15 april — 15 maj och 15 sept — 15 dec)
*  Fillning: 4 man/dr (ca 15 dec — 15 april)

Regelritta utsldpp till recipient sker endast under de fyra manader per
ar som anliggningen fungerar som fillningsdamm. Under lagrings- och
bevattningsperioden sker inga utslipp till recipient, med undantag for
eventuellt diffust lickage av niringsimnen frin energiskogsodlingen
och eventuella gasutslipp (till exempel ammoniak) till luft frin dam-
marna.
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Figur 11-1 Flédesschema fér vinterdrift av anldggningen i Vika Strand,
perioden 15 dec — 15 april (4 méan/ar).
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Figur 11-2 Flédesschema fér sommar- och héstdrift av anlaggningen i
Vika Strand, perioden 15 april — 15 dec (8 man/ar).

Data for de olika anliggningsdelarna framgir av Tabell 11-2. Anligg-
ningens utformning framgir av fotografierna nedan (Figur 11-3 och
Figur 11-4).

Tabell 11-2 Anldggningsuppgifter fér reningsanldggningen i Vika Strand.

Anlaggningsdel Data
Slamavskiljare Vatvolym: 50 m3
Fallningskemikalie Aluminiumklorid (Pluspac)
Fallningsdamm Vatvolym: 700 m3
Regleringsdjup: 2,75-3,00 m
Bio-/lagringsdamm 1 Lagringsvolym: 370 m3
Bio-/lagringsdamm 2 Lagringsvolym: 500 m3
Bio-/lagringsdamm 3 Lagringsvolym: 550 m3
Utjdmningsdamm fér bevattning Utjamningsvolym: 175 m3
Bevattnad energiskogsyta Drygt 1 ha

11.3.2 Energiskogsbevattning

Storleken pé den bevattnade energiskogsytan (Salix) 4r drygt 1 ha. Be-
vattningssystemet levererades av WaterBoys AB och bestdr av en be-
vattningspumpstation med pump, filter, automatik/styrning och mag-
netventiler, samt tryckledningar till bevattningsytan och droppslangar
utlagda i energiskogsplanteringen.

Bevattningsslangarna skdts av markigaren, som dven styr bevattnings-
mingden utifrdn klimatvariation och vattentillgéng (ca 15-25 m3/d).
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Figur 11-3 Doseringsbyggnaden och féllningsdammen i Vika Strand.

" Energiskog

Bevattningspumpstation

4
et

Utjamningsdamm Bio-/lagringsdammar

Figur 11-4  Vly 6ver bio-/lagringsdammar, utjgmningsdamm och en del av
den bevattnade energiskogsytan i Vika Strand.

Figur 11-5 Markférlagd droppslang fér bevattning av energiskog.

11.3.3 Avtal — ekonomi

Avtalet mellan markigaren och Falu kommun innebir kortfattat att:

* Kommunen levererar bevattningsvatten viss period under aret.

* Kommunen bekostade hela anliggningen, varav bevattningsdelen
finansierades med ”"LIP-pengar” (lokala investeringsprogram).

* Markigaren skéter tillsyn samt drift- och underhéll av bevattnings-
delen, kommunen str f6r materialkostnader.
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* Kommunen stir for ovrig drift och underhall, samt kontroll och
uppféljning.
* Avtalsperioden ir fem ar, uppsigningstiden tvd ar.

11.3.4 Fléden

Under perioden 2005-2007 har ca 50-70 % av inkommande flsde
gite till bevattning av energiskog, medan ca 35-40 % slippts ut till
recipient. Tillskott/férluster via nederbérd/avdunstning har inte foljts

upp.

Tabell 11-3 Uppféljning av flédesdata 2005-2007, Vika Strand.

Fléden Inkommande  Bevattning Utgaende till recipient (ber. diff.)

2005 3963 2 661 1390
2006 4097 2035 1561
2007 3683 2371 1333

11.3.5 Reningsresultat, kemikalieférbrukning

I Tabell 11-4 redovisas medelhalter i inkommande och utgdende vatten
frin anliggningen i Vika Strand under perioden 2005-2007. En sam-
manstillning av samtliga analysresultat redovisas i bilaga 1.

Under de fyra vinterméinader anliggningen fungerar som fillnings-
damm, har reduktionen varit 97-99 % avseende fosfor, 9-60 % avse-
ende kvive och 35-75 % avseende BOD.. Under bevattningssisongen,
di anliggningen fungerar som lagrings- och biodamm, har motsva-
rande reduktion varit ca 50-65 % avseende fosfor, 75-80 % avseende
kvive och 70-75 % avseende BOD..

Utsldppen till recipient har pd arsbasis varit ca 1 % av inkom-
mande fosformingd, ca 15-30 % av inkommande kvivemingd, samt
ca 10-20 % av inkommande mingd BOD.. Eventuella lickage av ni-
ringsimnen frin den bevattnade energiskogsytan 4r dd inte inriknade.

Genom bevattningen har pd arsbasis ca 20-30 % av inkommande
fosfor, samt ca 10-15 % av inkommande kvive tillforts energiskogen.

Att andelen kvive som aterférs till odling ir ligre 4n fosforandelen,
beror pd att kvivereduktionen sommartid, i lagrings-/biodammarna, ir
hégre dn under vinterdriften som fillningsdamm. Tittar man nidrmare
pa kviveanalyserna (se bilaga 1), framgar att kvivehalten ofta ir rela-
tive ldg under forsta delen av bevattningssisongen. Det vatten som da
tas till bevattning har langtidslagrats i dammarna. Kvivereduktionen i
langtidslagrat vatten kan bero pd exempelvis ammoniakavgang. Tecken
som tyder pd det dr att ammoniumhalten i lingtidslagrat vatten lig,
samtidigt som pH ir hogt. Analys av olika kviveformer under 2008,
visade att vattnet var fritt frin nitrat, vilket tyder pd att nitrifikation/
denitrifikationsprocessen, som ger kvivgasavging, inte ir betydande.

Uppfoljningen av patogener i avloppsvattnet (bilaga 1) visar att ut-
gdende vatten till bevattning vid samtliga provtagningstillfillen utom
ett uppfyllt kraven pd utmirke badvattenkvalitet (Tabell 11-5 nedan)
avseende Escherichia coli och Intestinala enterokocker. Utgdende vat-
ten frin fillningsdammen vintertid, uppfyller badvattenkraven av-
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Tabell 11-4 Medelhalter i inkommande och utgdende vatten 2005-2007, Vika Strand.
Fér baktanalyser har medianvérden angivits istéllet f6r medelvarden.
INK=inkommande, UTG=utgaende till recipient, BEV=utgaende till bevattning.

Medelvédrden 2005 Reduktion 2005
Vika Strand 2005 INK UTG 4 man BEV 4 man UTG 4 man BEV 4 man
pH 7,5 7,6 8,7
BOD, mg/I 235 153 59 35% 75%
Kvave mg/I 85 77 20 9% 76%
Fosfor mg/I 12,3 0,13 4,5 99% 63%
Koliforma bakt 35 cfu/100 ml >10 000 590 10 >88%
E coli cfu/100 ml >10 000 340 <10 >97% >83%
Enterokocker cfu/100 ml >10 000 2500 3505 >75% >65%
Salmonella i 1000 ml ej pavisad ej pavisad ej pavisad
Ammoniumkvave mg/| 65 4,4

Medelvarden 2006 Reduktion 2006
Vika Strand 2006 INK UTG 4 man BEV 4 man UTG 4 man BEV 4 man
pH 7.5 7.5 8,3
BOD, mg/I 243 64 58 74% 76%
Kvave mg/I 95 41 18 57% 81%
Fosfor mg/I 14,2 0,41 4,8 97% 66%
Koliforma bakt 35 cfu/100 ml >10 000 10 000 93 >98%
E coli cfu/100 ml >10 000 210 36 >79% >99%
Enterokocker cfu/100 ml >10 000 5009 91 >99%
Salmonella i 1000 ml ej pavisad ej pavisad ej pavisad
Ammoniumkvave mg/| 36 0,1

Medelvéarden 2007 Reduktion 2007
Vika Strand 2007 INK UTG 4 man BEV 4 man UTG 4 man BEV 4 man
pH 7.5 7.4 8,6
BOD, mg/I 149 37 45 75% 70%
Kvave mg/I 91 53 17 42% 81%
Fosfor mg/| 11,0 0,25 5,6 98% 49%
Koliforma bakt 35 cfu/100 ml >10 000 8 000
E coli cfu/100 ml >10 000 240 >97%
Enterokocker cfu/100 ml >10 000 2 000 >83%
Salmonella i 1000 ml ej pavisad ej pavisad
Ammoniumkvave mg/| 49 55

seende Escherichia coli vid alla provtagningstillfillen utom ett, men

overskrider ofta badvattenkraven avseende Intestinala enterokocker.

Salmonella har endast pévisats vid ett tillfille i inkommande avlopps-

vatten (typ Salmonella London).

I utgdende vatten har salmonella inte

pavisats under uppféljningsperioden.

Tabell 11-5 Klassificeringsparametrar fér inlandsvatten enligt NFS 2008:8,
Naturvéardsverkets féreskrifter och allménna rad om bad-

vatten (bilaga 3).

Parametrar Utmarkt kvalitet Bra kvalitet
Intestinala enterokocker (cfu/100 ml) 200* 400*
Escherichia coli (cfu/100 ml) 500* 1 000*

* Baserat pé en 95-percentilbedomning enligt foreskrifternas bilaga 4.
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11.3.6 Energiskogens tillvaxt

Energiskogen skordas vart 4:e till 5:e 4r, bide pd bevattnade och obe-
vattnade ytor. Skillnaden i tillvixt mellan bevattnade och obevattnade
ytor dr inte uppmitt, men den synbara skillnaden i bestindens héjd
framgar av Figur 11-6.

Figur 11-6 Skillnad i héjdtillvaxt mellan bevattnad (vénster) och obevatt-
nad yta (héger) varen 2008, fyra ar efter senaste avverkning.

Markigaren uppskattar att skorden (mitt som mingden torr flis) har
varit nira dubbelt sé stor pd den bevattnade delen som pd obevattnade
ytor, framférallt tack vare att stammarna varit grovre.

11.3.7 Erfarenheter av bevattning

Bevattningsanliggningen fungerar enligt markigaren bra, och har haft
mycket fd driftstopp. Bevattningsperioden 15 maj tll 15 september
har visat sig vara limplig och medger att energiskogen hinner invintra.

Den bevattnade ytan ir avléng och avloppsvattnet fordelas ut till
bevattningsslangarna lings ena kortsidan. Det medfér att varje bevatt-
ningsslang 4r ca 200 m lang, istillet f6r maximalt rekommenderade
100 m (misstag av leverantdren). De linga slanglingderna ger en nigot
ojimn férdelning av vatten.

Det hinder att djur (rddjur mm) trampar sénder bevattningsslang-
arna, si att delar méste bytas ut. Ett annat problem i odlingen 4r upp-
slag av lovtrid, vilket medfor problem vid skérd. Uppslag av loverdd dr
dock ett generellt problem for energiskogsodlingar norrut och inte en
effekt av bevattningen.

Markigaren ir positiv till bevattning med avloppsvatten, men skulle
rekommendera storre arealer for att fi bittre 16nsamhet. Problemet
med dalig lonsamhet for sméskalig energiskogsodling 4r generellt och
beror pa héga kostnader for skord och lagring av Salix. Fér nidrvarande
(2008-2009) pagar ett forskningsprojekt vid JTT som syftar till att gora
smd Salixodlingar mer l6nsamma. Forskarna ska studera och jimfora
kostnader for négra skilda skérde- och logistiksystem. Idag direkefli-
sas Salix vid skérd och levereras omedelbart till virmeverk for att inte
mogelbildning och substansforluster ska uppstd. Bland annat kan ett
system for skord av helskott och direktbuntning vara ett intressant

66



alternativ, eftersom hela skott i hdg eller buntar kan lagras visentligt
lingre tid dn Salixflis.

11.3.8 Villkor fér anldggningen

Gillande beslut angiende utformningen och driften av avloppsre-
ningsverket i Vika Strand fattades av Miljokontoret i Falu kommun
2003-10-31.

For utslipp till mark och vatten giller att innehéllet av totalfosfor
i utgdende vatten till recipienten inte fir 6verstiga 1,0 mg P/l, berik-
nat som medelvirde per vintersisong. Den totala utslippsmingden till
recipienten, summerat 6ver ett kalenderdr, fir ej 6verstiga 10 kg total-
fosfor.

Om bevattning ej kan utforas pa grund av driftstorning ska vattnet
renas med kemisk fillning &ret runt.

Hygienmiissigt méste lagring i dammar ske i minst 16 dygn innan
spridning till energiskog fir ske. Skyddszon 200 m frin bevattning till
bebyggelse, 10 m spridningsfri skyddszon i ytterkant energiskog. Dess-
utom ska bevattnad energiskog vara skyltad och dammarna ska vara
inhidgnade. Bevattning med det biologiskt renade vattnet fir endast be-
drivas till den mingd att salixvixternas vatten- och niringsbehov ticks.
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12 Internationell utblick

Fillningsdammar eller nira besliktade system har tilldragit sig ett
okande internationellt intresse. I USA anviinds beteckningen CEPT,
vilket betyder "Chemically Enhanced Primary Treatment”, det vill siga
man ser processen som en tillsats av kemikalie fére en stor sedimente-
ringsyta. Denna yta kan vara en tillverkad bassing, men ocksd utgoras
av en damm. Man noterar att BOD-reduktionen inte ir excellent, men
att fosforreduktionen dr utmirke och att partikelinnehéllet i utflodet
(S8S) dr mycket lagt. Vidare framhivs den enkla skétseln och den liga
energiférbrukningen.

I Hongkong firdigstilldes virldens stérsta CEPT-anliggning 1997
med ett medelfléde av 20 m3/s och ett maxflode av 40 m3/s. (Harle-
man & Murcott, 2001). I Montreal behandlades 2007 7,6 Mm3 till en
BOD -halt av 54 mg/l, fosforhalt 0,49 mg/l och turbiditer 14 FTU
(Montreal, internetreferens 090528). Dessa anliggningar skulle vi nog
dock benimna direktfillningsanliggningar och belastningen pa sedi-
menteringsytorna ir flera gdnger stdrre dn vad vi kalkylerar med for
fallningsdammar. Férbehandlingen 4r ocksi mer omfattande (galler,
sandfing).

I ett samarbete mellan MIT (Massachusetts Institute of Technology)
Boston och Luled tekniska universitet genomférdes ett examensarbete
utanfér Sao Paulo i Brasilien; nirmare bestimt i Sao Joao da Boa Vista
(ca 80 000 p e). Dir anvindes luftade dammar som var energikrivande
och gav otillfredsstillande fosforreduktion. I examensarbetet kunde
visas att en fillning halverade driftskostnaden och sinkte fosforhalten
patagligt (Reinosdotter & Sjébohm, 2000).

I Nordamerika anvinds fillning i dammar satsvis; bland annat be-
roende pd mycket ojimn recipientstatus. Frin Minnesota rapporteras
forsok med satsvis aluminiumfillning, dir en solcellsdriven omrérare
sinkts ned i en damm (11 ha) och fitt arbeta i ett dygn varefter alu-
minium doserades (frin bét) under fortsatt omrérning i nigot dygn.
Direfter stoppades omrérning och sedimentering vidtog (1-3 dygn
rekommenderades). Efter firdig sedimentering 6ppnades utflddet. Det
uppsatta malet om en utgdende fosforhalt <1 mg P/I klarades (Solar-
Bee/Pump Systems Inc, 2004). Ontario i Kanada samt staterna Maine,
Michigan och Minnesota i USA ir exempel pa regioner dir fillning
i dammar vicke intresse. I Norden finns dven dammar i Finland och
Norge; uppskattningsvis nigra tiotal.
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Avloppsanldggning Vika Strand
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Analyssammanstéllning

%EE %C6 %b6E %Z'0 %Lb %06 %E6 %C6 %L8 N-101 Ae N-"HN [2PuY

g's 14 L 100> 8S 14 LS Ly 123 SABAWINIUOWIWY

pesined [o pesined [o pesined [o pesined o e||auow|es

000¢ 000¢ 0LL< 00€C 1932050493u3 15|

ove 091> ove 0Ly e 3]

0008 000v 0008 000 0L< GE€ P|eq BWIOH|O}y

Ll €¢ oL €c IR

9's SZ'0 9'8 9'c z0 ¥Z'0 ¥Z'0 L2'0 €0 10}s04

Ll €S 8¢ L'S 09 09 SS LS 6¢ ORI

1% LE 6S L€ 8 €S cs 8v 44 ‘aosg

9'8 v'L G'8 9'8 L'L G, v'L Z'L 6'L Hd

uew ¢ A3d uew 91N A3d A3d oln oln oln oln 91N £00Z DNINLLVA3G
L00¢ I3PeIN L00Z 12PN ¢2-80-L00¢C €2-S0-L00¢C L0-€0-L00C 02-20-L002 80-20-L00¢C 10-20-£L00C 01-10-£002 /3AN3YOLN
%0 %88 %L %0 %0 %E8 %6 %61 N-101 Ae N-"HN [opuy/

L'0 9¢€ 80'0 S¢ 09 £¢ S |LIN] LGN

pesined [o pesined o pesined o pesined o pesined [o pesined [o pesined [o pesined [o e|jauowies

) 600S 8l orl L6 8l 000 0L< - 19>20>j0183u7 3s83u]

9¢ oLe oL> 0Ll 9¢ oL> 0009 ole 11023

€6 00001 oL> or9 €6> [4:] 000 0L< 000 0L< GfE W) BR[O

8'y L¥'0 €'e €9 8y L'0> 680 €2'0 10}s04

8l Ly ¢l ¥4 0¢ 0€ 9 6¢ SR

8 9 48 ze 16 0s oLl €€ ‘aos

€'8 S'L G'6 S'L 8 €', G, 8'L Hd

uew ¢ A3d uew 91N A3d A34 A3dg 91N oln 91N 9002 ONINLLVAIL

9002 I°P°IN 900Z 19PN L1-60-900¢ €0-L0-900C ¢2-50-900¢C 92-¥0-900C 80-£0-900C ¢0-10-9002 /3AN3YOLN

~ %CC %V8 %8¢€ %l %l %58 %LL %16 N-1031 Ae N-"HN [opuy/
m v'y S9 €l 82’0 0> 8S L9 0L SIZ LI LRI
9_h pesined [o pesined o pesined o pesined o pesined [o pesined [o pesined [o pesined o e||auowies
3 So0s€ 005¢ 000£ pesined fo oL> (] 000S 005¢ oposjossIu7 1583Y|
m oL ove 000S oL> oL> % ove 00s 11023
s oL> 065 0000L< 6 oL> 0L¢ 065 008¢ R e | O
s gy €L'o 8'9 9's z'L 1'0> L'0> 8L'0 10js04
3 0z LL ve €z 'y 89 L8 LL aneny|
.m 65 €Gl 0s oLL 8l ocl 0sl 061 (aod
5 L'8 9'L 8 G'6 L'8 A 8'L 9'L Hd
om uew ¢ A3d uew 91N A3d A34 A3g 91N 91N 91N S00Z SNINLLVAIG
35 S00Z [PPPIN SO0Z IPPPIN ¥0-60-S00Z  ¥0-£0-S00Z  €2-S0-S00Z  [Z-#0-S00Z  60-€0-S00Z  ¥0-10-5002 /3AN3YD1N

72






VY Svenskt Vatten

Box 47607, 117 94 Stockholm

Tel 08 506 002 00

Fax 08 506 002 10

E-post svensktvatten@svensktvatten.se

www.svensktvatten.se




