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AVLOPPSRENINGSVERKET | VASTERAS,

ETT PROJEKTARBETE | KURSEN MILJOSKYDDSTEKNIK, HT 2005, PA KTH, UPPDATERAD VERSION (V.2)

1. OM DENNA TEXT

Detta ar ett projektarbete i kursen miljoskyddsteknik, KTH, hdsten 2005, 5 poang. Forfattare
ar Per Erik Strandberg. Denna rapport bygger framforallt pa ett studiebesok pa Kéangsangens
avloppsreningsverk ett par kilometer fran Vasterds centrum, anlaggningen drivs av
Malarenergi som bland annat ansvarar for vatten och avlopp i Vasteras. Forfattaren vill tacka
de representanter for Malarenergi som hjélp till under rapporten.

Texten behandlar en bakgrund (sektion 2), en beskrivning av de tekniska lsningar som
finns och anvénds idag (sektion 3) och en diskussion av dessa losningar (sektion 4). Da fokus
for denna uppgift ligger pa att hitta alternativa l6sningar som skulle kunna forbéttra
miljoverksamheten forsoker forfattaren nagorlunda uttdmmande (trots att amnet ar mycket
stort) behandla detta (i sektion 5). Efter de olika férslagen kommer en diskussion om dessa
I6sningar (sektion 6). Sist finns dven en kallforteckning (sektion 7).
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2. BAKGRUND

2.1 AVLOPPSRENING | EUROPA FRAN ROMS FALL TILL 1800-TAL

Efter romarrikets vattenledningssystem med bland annat nedgravda avlopp med rinnande
vatten stagnerade tekniken och man atergick till att, i basta fall, grava ner avforing a la
Moses.! Saniteten under medeltiden &r i Europa kand for sin extremt l&ga standard. Ett pabud
fran engelska hovet 1589 lyder: "Let no one, whoever, he may be, before, at, or after meals,
early or late, foul the staircases, corridors; or closets with urine or other filth". (Forf. 6vers:
"Lat ingen, oavsett vem, varken fore, under eller efter maten, kissa eller bajsa i trapporna,
korridorerna eller garderoberna."). Vidare fortéljer en bok i etikett av Erasmus fran 1530-talet
att det &r oartigt att héalsa pa ndgon som kissar eller bajsar, nagot som antyder att man da och
da stotte pa den situationen. Att ha ndgon form av toalett forekom, men i primitiva former.
Till exempel kunde man témma toaletter under en borg eller slott och lata regnvatten spola
rent det, tyvarr hande olyckor dar golv gatt sonder och méanniskor drunknat. Att ha pottor i ett
skap bredvid sédngen var, ur ett historiskt sakerhetsperspektiv, kanske battre. Men detta ledde
fram till artighetsregler dar ett par vid promenad i stadsmiljo skulle placera mannen sa att han
hamnade i kastparabeln och pa sa satt skyddade kvinnan mot bajskastare.

1583 konstrueras offentliga toaletter i Paris, de forsta dar sedan Romarrikets fall, efter att
folk fororenat parker i staden. | Berlin 1670 var skrap- och avforingshdgarna sa stora att
bonder som kom pa besok beordrades att ta med en del pa vag hem.

Vad galler de avlopp som fanns sa var bland annat de i London och Paris i princip dppna
diken som ledde ut i Themsen respektive Seine. De tacktes senare da oonskat material
kastades i (tidigast 1370-tal i Paris och 1600-tal i London). Bland annat vid torka fungerade
detta daligt och 1858 och 1859 hander nadgot som idag later overkligt. P4 grund av lag
nederbord och stor belastning rinner inte avforingen i Themsen ut i havet utan kommer vid
tidvattnets ankomst att rinna "motstroms". Avforingen forsvinner alltsa inte och en av
effekterna dr att parlamentet maste stangas da och da under den varmaste tiden pa aret.

Under 1800-talet upptidcker man att slatare material i avloppens ror, sluttningen i
ledningarna och flodeshastigheten paverkar transporten av bland annat avféring och sand.

| Hamburg pa 1840 konstrueras det forsta mer planerade systemet (till skillnad fran trial-
and-error). Efter en stor brand byggs stora delar av staden upp igen och ett béttre
avloppssystem byggs som bland annat tar till vara pa vatten fran tak och skéljs veckovis av
tidvatten. London far ett liknande system som blir klart 1865. Ungefar vid denna tid visar
Pasteur att det finns mikroorganismer och att det kanske &r dessa som ger upphov till
sjukdom. Det ar alltsa inte bara guds vilja, sjuka utdunstningar fran marken och av judar
forgiftade brunnar som orsakar sjukdom (nagot man i princip fortfarande trodde). Dr Snow
undersokte dven under ett kolerautbrott i London om man kunde knyta koleran till en speciell
vattenbrunn. I princip alla som insjuknat hade druckit ur en specifik friskvattenpump som tog
sitt vatten nedstréms om London eller som var kontaminerad av en sjuk bebis bléjor. Man
borjar alltsa sa sakteliga forsta behovet av att separera sitt dricksvatten fran sitt avloppsvatten.

2.2 ANLAGGNINGENS HISTORIA

| Vésteras under 1800-talet fanns regler for hur nara sina grannar man fick ha gédselhdgar och
att fastighetsagare skulle halla rannstenar fria fran stopp sa att flytande fororeningar kunde
rinna. Man kan forestalla sig att det maste ha varit ganska vidrigt. Da dessa regler efterlevdes
daligt hade man problem med att grisar sprang runt pa gator och torg och letade efter foda.
1863 borjade stadsfullméktige prata om att bygga kloaker och lite mer &r tjugo ar senare (1)
fattade man ett beslut om att gora det. Utloppet fran denna anléaggning var bland annat i

! Bibelns femte mosebok 23:13, om hygien i falt: "och du skall jamte annat som du bar hava en pinne, och nér du
vill sétta dig darute, skall du med den gréava en grop och sedan ater tacka dver din uttémning".
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Svartan som gar igenom staden. Kring sekelskiftet hade vattenforbrukningen kraftigt 6kat och
pa grund av inflode av férorenat vatten frdn Svartan till brunnar behdvdes en nyare
avloppsrening. 1906 blev den nyare anlédggningen klar och den gamla blev reservanlaggning
tills 1917 da den lades ner.

Malaren blev detta till trots allt mer fororenad och man beslutade om forbéttrad rening
1936. 1939 sitts Avloppsreningsverket i Kungsangen, Vasteras, i drift. Den var da
dimensionerad for 40 tusen invanare och separerade bort sedimenterbart material. Fran
rotkammaren leddes metangas till gasverket som ligger invid anldggningen. Avlopps-
reningsverket ligger en bit fran Vasteras, pa den tiden troligen ganska langt darifran. Sent
1950-tal kompletteras anldaggningen med nuvarande rétkammare. (Tidigt 1950-tal har
Vasteras omkring 60 tusen invanare.) 1965 far man en aktivt slamsteg. Aktivt slam innebdr att
det i slammet finns mikroorganismer som forbrukar den néaring som finns dar (man minskar
alltsd den godande effekten). 1972 kompletteras anlaggningen med kemisk féllning for att
minska mangden fosfor som slapps ut. 1996 ligger inte avloppsverket lika langt fran staden da
staden vaxt och man bygger in de mer doftintensiva stegen och later franluften fran
ventilationen ga genom ett kompostfilter for att fa bort lukt. 1998 fas en nyare biologisk
rening av kvave for att matcha de krav som skulle komma 1999. 2005 kom nya lagar som
forbjuder deponi av organiskt material och for att mota dessa krav kommer ytterligare nya
steg laggas till infér 2006, mer om detta nedan.

2.3 DATA - ANSLUTNA KONTINGENTER OCH RENINGSKRAV
| nuldget ar cirka 125 tusen personer anslutna till det avloppsndt som mynnar ut i
avloppsreningsverket i Vasteras (se bilaga 2 for den geografiska distributionen). Cirka 5000
foretag ar anslutna och pa dessa stalls krav (pa till exempel pH, temperatur, metallinnehall
med mera) som ofta gor att de har egen rening innan det gar pa det kommunala natet.
Omkring 5% av inloppet till verket ar (o6nskat) dagvatten.

Krav som stélls pa avloppsreningsverket &ar laga halter av kvave, fosfor och BOD i det
utgaende vattnet. For narvarande ar dessa nivaer som féljer (med 2004 ars nivaer i utgaende
vatten inom parentes) BOD7: 15 mg/l med ett mal pa 10 mg/l (3,8 mg/l); Pit: 0,3 mg/l (0,19
mg/l) och Nt: 15mg/l (12,2 mg/l).

Anlaggningen ar dimensionerad for ett fléde p& 3690 m*h med en maximal kapacitet pa
ytterligare 30 % av detta.

2.4 ANLAGGNINGENS PLACERING

Sedan anldggningens byggnation har Vasteras storlek fyrdubblats. De industri- och
hamnomraden som tidigare 1&g en bit fran staden invid Malaren har till stor del flyttat, marken
har sanerats och bostader av karaktaren "tres chic™ ligger nu med fin sjoutsikt. Vidare finns ett
populart naturreservat, Bjornon, pa "andra sidan" avloppsreningsverket. Detta gor att verket i
princip idag ligger inbaddat i Vasteras och invid bostadsomraden som ligger langs Mélarens
norra strand. Konflikter mellan kansliga vasterasares nasor och Malarenergis investeringstakt
ar kanske att vanta i framtiden om Vasteras fortsatter att vaxa.

2.5 OVERGODNING - DEFINITION, AKTORER OCH HISTORIA | KORTHET

2.5.1 Overgodning - eutrofi

Overgodning, eller eutrofi, innebar att man tillfor 4mnen som stimulerar tillvaxt av lagre
organismer i till exempel vatten och sjoar. Mattlig 6vergédning ger mer alger och annan
vegetation och darfor dven mer fisk. Hogre halter ger mycket plankton och ett grumligt
vatten. Fiskpopulationen forandras pa sa satt att hogre fiskar som gaddan missgynnas emedan
"skrapfisk™ som mort och braxen gynnas. Starkt 6verg6tt vatten har mycket plankton och
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ibland algblomning med smak-, luft- och ibland gift-problem som f6ljd. | detta stadium kan
en sjos botten helt tickas med lokal akut syrebrist som foljd. D& det saknas syre i
bottenregionen favoriseras andra metabolismer, till exempel svavelrespiration. Andas man
som mikroorganism in svavel andas man ofta ut svavelvate. For allt hogre liv ar tyvérr
svavelvate giftigt och sjon (eller dess botten) &r (lokalt) dod.

2.5.2 BOD (biological oxygen demand)
BOD, biological oxygen demand, ar ett matt pa innehall av biologiskt eller biokemiskt
nedbrytbara amnen i till exempel avlioppsvatten. Med BOD far man alltsa ett varde pa hur
mycket man matar bakterier, eller snarare hur mycket syre dessa bakterier forbrukar da de
matas med BOD-halten. BOD dr av intresse darfor att syrehalten minskar i en recipient om
man haller i BOD-haltigt vatten.

Sedan 1950-talet har vi i Sverige tillampat biologisk rening for att under kontrollerade
former mata bakterier med BOD sa att vi i, till exempel sjoar, inte 6vergdoder i onddan. Detta
har i princip resulterat i en minskning med 90 % av BOD.

2.5.3 Fosfor

| sjoar rader det typiskt brist pa fosfor varfor fosfor ar det tillvaxthammande d&mnet. Pa 1960-
talet infors fosfor i disk- och tvattmedel. Av denna anledning fortsatte 6vergddningen pa de
stéllen vi infort rening av BOD, men bdrjat tillsatta fosfor. Resultaten blev att man sedan
1970-talet i Sverige borjat infora rening av fosfor, men en sankning av fosforhalten pa
omkring 90 % som foljd.

2.5.4 Kvave

Pa samma satt som fosfor anses dvergddande i sjoar anses dven kvave overgodande for hav.
Darutover ar kvave i form av nitrat giftigt och om man far det i sig ger det cancerogena
metaboliter som foljd. Halsogransvardet for nitrat ar 10 mg/l. Okad kvavehalt stimulerar dven
vaxtlighet och darmed Gvergddning. Under 1980 och 1990 kompletterades manga renings-
verk. Storst krav stalldes pd de med havet som recipient. En sénkning av kvévehalten pa
omkring 70 % &r ett typiskt resultatet.

2.6 ANLAGGNINGENS SYFTE

Sammanfattningsvis skulle man kunna séga att Kungsangens avloppsreningsverk syftar till att
minimera de sanitara problem manskligt avfall for med sig med avseende pa smittrisk for
méanniskor och 6vergddning och fororening av narliggande vattendrag, framforallt Malaren.

3. BESKRIVNINGAR AV BEFINTLIGA TEKNISKA LOSNINGAR

Avloppsreningsverket kan sigas besta av ett par floden. Ett vattenflode: avloppsvatten
kommer in, renas och flodar ut i recipienten Malaren. Ett slamflode: vid sedimentation far vi
en slamproduktion, detta slam tas om hand, rétas, och anvands till slut vidare. Ett biogasflode:
vid rotning tillverkas biogas - denna tas om hand. Ovriga intressanta floden ar luft (med lukt)
som dunstat fran bassanger, varme som tillforts fran pumpar och rétning mera och den sand
och det rens som tas bort tidigt. Under ldsandet av denna sektion kan l&saren med fordel
konsultera bilaga ett som ar ett forenklat flodesschema dver avloppsreningsverket i Vasteras.

3.1 FLODET AV VATTEN

| samband med att avloppsvattnet kommer till avloppsreningsverket tillsatts mycket tidigt
fallningskemikalien jarnsulfat, och &aven jarnklorid pa experimentell basis (under 2004
anvandes lite mer an 3 tusen ton jarnsulfat). Syftet med denna kemikalie &r att i ett senare steg
falla ut den fosfor som finns i vattnet, detta medfor aven att mycket organiskt material foljer
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med och vi reducerar &ven BOD med detta. Forsok pagar att minska brukandet av dessa
kemikalier med hjalp av reglering, men &n har inga definitiva resultat erhallits. Vattnet lyfts
upp med skruvar och gar igenom ett spaltgaller med 3 mm bredd. Har har vi alltsa en
"produktion" av odnskat rens. Ett luftat sandfang ar nasta steg, har separeras sand ut som
annars Okar slitaget pa pumpar med mera. Nar vattnet nu nar forsedimenterings-bassangerna
ar det omkring en halvtimme efter det att det kom in till anldggningen.

| forsedimenteringsbassangerna far vattnet falla slam i nastan en och en halv timme. Detta
slam samlas upp och tas i riktning mot rotkamrarna. Vattnet har nu en lagre halt fosfor, sand
och kommer till det biologiska reningssteget. Minskningen ar omkring 95 % av den total
fosforhalten.

Den biologiska reningen syftar till att sanka halterna BOD och totalhalten kvave. (Figuren i
bilagan &r har bristféllig.) Biologisk rening sker i princip i skilda steg, men i samma basséng
(som dock har mellanvéggar). | boérjan av bassangen finns dven ett tillflode av rejektvatten
fran slamcentrifugen i slammets senare steg. Har tillfors luft och vattnet har hog syrehalt.
Malet ar att fa en fornitrifikation dar ammonium (NH4") omvandlas till nitrat (NOg") varfor vi
behover syre. Denitrifikationen sker senare i bassangen, efter tillsats av metanol (kdps in fran
Westinghouse Atom) och glykol (som kops in fran Arlanda flygplats dar den ar en restprodukt
vid avisning av flygplan). Metanol tillsitts kontinuerligt da denitrifikationsbakterierna &r
kansliga och mycket viktiga. Har rader syre-brist och vi har fatt en ny kolkalla: respirationen
som rader tar darfor tillvara pa syret i nitratet och producerar rent kvave (N,) som forsvinner
via luften. Minskningen av BOD &r omkring 95 % och minskningen av kvave omkring 65 %.
Nagot som misstanks reducera kvavereningsformagan ar snosmaltningen: stora
vatskemangder med lag temperatur leds via dagvattnet in och forsamrar effekten. Verket
fungerar som bast nar den ordinarie personalen gar pa semester - pa grund av de da hogre
temperaturerna i luft och vatten (Se forslag pa ny teknik nedan).

Eftersedimentering sker sedan, har blir ytvattnet mycket klart och efter tillvaratagande av
Overskottsvarme sldpps det ut i recipienten Malaren. Mojlighet till desinfektion med
natriumhypoklorit finns, men har inte anvants sedan 1980-talet. Vart att ndmna ar &ven att
Alcontrol, ett ackrediterat analysforetag som bland annat utfor vattenprover, regelbundet gor
matningar pa vattnet i Malaren. Det dverskottsslam som produceras i eftersedimenterings-
bassangerna aterfors till systemet i samband med sandfanget och luftningen.

3.2 FLODET AV SLAM

Utover det slam som produceras av anlédggningen sjalv tillsatts vid insléppet av vatten &ven
externslam fran till exempel septiktankar. Detta tillsatts tidigt da det annars skulle kunna stéra
det 6vriga slammet pa grund av sin annorlunda karaktar - det har lagrats ju en langre tid och
har till exempel mycket Iag syrehalt.

Den lokala recirkulation av slam som finns ar fran eftersedimentering till ett nastan initialt
steg, detta bland annat for att ta om hand rétt skolade bakterier.

Fran forsedimenteringen avleds bade ytligt och bottenliggande slam med kedjeslamskrapor
till en fortjockare. For att fa ett mer latthanterligt slam tillsatts polymer, polymeren gor dven
att man far en mer langtgaende reduktion av BOD fosfor. Nastan 17 ton polymer tillsattes
under 2004. Slammet rotas sedan i rotkammare vid 33° C. Slammet som flodar till
rétkammaren varmevéxlas med det som flodar fran for att spara energi.

Efter 14 dygn i rétkamrarna mynnar slammet ut i ett slamforrdd och efter det tillsatts
ytterligare polymer for att fa en battre konsistens. Slammet centrifugeras och anvands som
jordforbattringsmedel, jordtillverkning och i skrivande stund till att sluta (bygga in) en
deponi. Rejektvattnet fran centrifugen aterinfors i systemet enligt ovan.



Per Erik Strandberg, per9000@gmail.com
Miljoskyddsteknik, KTH, 2005-11-09
sida 6 av 15

3.3 FLODET AV BIOGAS
Den metan som produceras i rotkamrarna gar i nulaget via pipeline till foretaget Svensk
Vaxtkraft AB's anldggning som upparbetar den till fordonsbransle. Ragasen innehaller
omkring 60-70 % metan, och resten ar framst koldioxid och vatten. Tidigare har den bréants pa
plats for el- och varmeproduktion da blandningen gar bra att elda utan forbehandling.

Fran Svensk Véxtkrafts anlaggning gar fordonsbranslet till en tankstation for allménhetens
biogasfordon och till det lokala bussbolaget VLs bussdepa.

3.4 OONSKAT INNEHALL SOM SAND OCH RENS

Det "produceras” en stor mangd sand och rens pa avloppsreningsverket (till exempel fas 440
m? grovrens). Detta gar i nulaget till deponi. Till 2005 kom ett férbud om deponi av organiskt
avfall - detta kommer sla igenom 2006 da anlaggningen haft dispens under 2005. For att mota
det kravet forbereder sig Malarenergi pa att tvatta detta material. Det kan tyckas vara en
mycket osmaklig uppgift att tvatta ur framfor allt fekalier ut till exempel fimpar, bindor och
annat, men detta ar troligen det som kommer att bli fallet.

3.5 LUFT FRAN VENTILATION AV LUKTINTENSIVA STEG

Pumparna som skoter det inkommande vattnet, byggnaden for gallerrens och sandfang och
slamfortjockaren ar idag slutna - de ar inomhus. Franluften fran ventilationen gar till ett
kompostfilter for att fa bort o6nskad lukt.

3.6 VARME
Overskottsvarme som tillforts vattnet fran bland annat friktion i pumpar med mera tas innan
utslapp i recipient tillvara och fors in i fjarrvarme- och fjarrkyle-natet.

4. DISKUSSION AV NUVARANDE LOSNINGAR

SVT's hjarnkontoret har i kampanjen "rétt skit" (déar bland annat fralsningsarméns gospelkor
sjunger om rétt skit!) fatt barn och ungdomar att till sin omgivning beratta vad som inte skall
ner i toaletten. Kampanjen i sig anses ha varit ansvarig for en minskning pa 11 % av det
felaktiga skrapet. Detta motsvarar en minskning pa omkring 740 ton per ar. Detta visar att det
svenska folket ar ganska daligt insatt i hur avloppet fungerar - troligen ar det just okunskap
som leder till att folk spolar ner felaktiga saker. | arsskiftet kommer det inte langre vara tillatet
for Malarenergi att lagga sand och rens direkt pa deponi. Troligen kommer denna materiel
tvattas, darefter atervinns sand och rens forbranns. Tvattvattnet lar ga tillbaka till
avloppsreningen. Risken med detta ar att vasterasarna far en an stérre nonchalans infor vad
som slangs i avloppet med asikten "det kommer anda att tas om hand langre fram". Férdelen
ar att biologiskt materiel som skulle kunna anvandas till gasproduktion inte slangs pa tipp,
utan tas till vara.

Ndagot som tros vara okunskap bland féretagsanvandarna har resulterat i att det biologiska
steget pa reningsverket har slagits ut av giftigt utslapp i avloppet. Enligt miljobalken ar man
skyldig att k&nna till de miljorisker ens verksamhet kan leda till, men trots detta hande
utslappen flera ganger under 2003 och 2004, i borjan regelbundet. Stérningarna har nu slutat
efter uppmarksamhet i media och en polisanmaélan.

5. ALTERNATIVA TEKNISKA LOSNINGAR FOR FORBATTRAD REDUKTION AV MILIJOPROBLEM

5.1 DESINFEKTION

Ett mycket tankbart scenario &r att nagon form av smitta (till exempel ehec, hiv eller varfor
inte fagelinfluensa) skulle forekomma i nérhet av utslappspunkten. Detta dr nagot som inte ar
helt osannolikt, till exempel sa har den kanda genetikern Craig Venter (som bland annat
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scannat varldshaven pa gener) hittat HIV i hamnomradet utanfor Halifax. Om en smittkalla i

Malaren skulle kunna misstankas komma fran avloppsreningsverket (aven detta ar val relativt

troligt da dven infekterade manniskor gar pa toaletten) kommer sannolikt kraven pa

sterilisering 6ka. Med 6kande krav pa sterilitet hos avloppsvattnet och dessutom 6kande krav

pa ett lagre anvandande av kemikalier skulle desinfektion med till exempel UV kunna komma

i bruk. UV har fordelen att det angriper DNA/RNA och darfor fungerar bade pa alla typer av
bakterier, svampar och virus.

En UV-anlaggning som Kklarar av att tillrackligt avdoda utflédet &r med storsta sannolikhet
dock dyr, kréver viss utbildning och byte av (dyra) UV-lampor med jamna mellanrum. Trots
dessa kostnader finns denna teknik i mindre reningsverk i till exempel ekobyar i Sverige
redan idag och i bruk pa manga stéllen. Det ar dven ganska troligt att allmanheten har lattare
att acceptera en icke-kemikalisk avdédning jamfort med den natriumhypoklorit som man har
kapacitet for att anvanda idag. Allmanheten skulle troligen inte heller féredra att man inférde
Klorering. Risken &r &ven att dessa kemikalier har kraftigt reducerad effektivitet mot virus.

5.2 BIOLOGISK RENING AV FOSFOR

Reningen av fosfor skulle dven den kanske kunna ske utan inblandandet av kemikalier. |
minst ett tjugotal kommuner i Sverige gors detta idag, till exempel genom att véxelvis ha
aeroba och anaeroba steg med recirkulation av fléden for att bevara réatt programmerade
bakterier och for att underlatta olika kemisk miljé for organismerna (bland annat véxlande
syrehalt). Detta steg gors i fordel i kombination med kvavehanteringen som beskrevs ovan, se
bild nedan.
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Figuren beskriver ett mojligt steg med omvéxlande syrerika och syrefattiga
steg i en biologisk rening av bade kvéve och fosfor.

Figuren ar fran: Kappalaforbundet.
http://www.kappala.se/admin/varor/docs/Bio-P-processen.pdf

5.3 BASTA TILLGANGLIGA TEKNIK

Det har uppmarksammats i bland annat SR's naturbruk i P1? att kostnadseffektiviteten pa de
svenska reningsverken dr lag i takt med att kraven pa renhet okar. Jamfort med att lagga
samma pengar i till exempel Polen &ar kostnadseffektiviteten mycket lag. Sedan Sovijet-
unionens fall har bland annat svenska Sida medverkat till att finansiera reningsverk i Baltikum
och Ryssland: senast i september i ar med reningsverket i S:t Petersburg, nagot som halverar

2| de tvé avsnitt som sandes i Sveriges Radio P1 2005 okt 11 och 2005 okt 18.
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mangden orenat avloppsvatten som rinner ut i Ostersjon. En insats som skulle verka for att
minska overgddningen skulle vara att frdn svensk sida fortsatta att medfinansiera
avloppsreningsverk i fler lander och fler orter med Ostersjon som recipient. Kostnads-
effektivitetsokningen ligger omkring ett till tva tusen procent. Principen att anvanda bésta
tillgangliga teknik kan alltsd komma att bara kosta pengar och endast marginellt minska de
totala utslappen. Att istéllet anvanda néast basta teknik i Sverige OCH i andra lander som
paverkar Sveriges miljo skulle da kunna leda till en battre miljo i Sverige OCH en lagre
kostnad for Sverige.

Risken ar dock att detta ar en, fran Sveriges hall sett, mycket bekvam politik: en slags "du ar
dum™-politik som indirekt skulle kunna leda till att miljoarbetet stagnerar i Sverige.

5.4 LUFT- OCH VARUMARKESVARD

Som ovan namnts inkapslades ett par av de mer doftintensiva stegen in i slutet pa 1990-talet
da Vasterasare nu i storre utstrackning ror sig i omradet omkring avloppsreningsverket. |
skrivande stund haller Mélarenergi pa att utféra markarbeten som bland annat innebér en
uppfraschning och att det kommer att finnas fler trad invid anlaggningen. Mélarenergi, som ar
ett i Vasteras starkt varumarke, vill darmed undvika att varumarket far en slags smutsig
stampel. Vikten av detta lite mer odefinierade miljéarbete kommer troligen att vdxa mer och
mer, speciellt ndar staden nu ndrmar sig avloppsreningsverket. Att inkapsla ytterliggare
bassanger kommer 6ver tiden troligen att bli nédvandigt.

For personalen pa Vasteras avloppsreningsverk ar inbyggandet av bassénger ett problem.
Det blir mindre spontant att i forbigaende kolla till om allt ser ok ut. Kanske kommer detta att
resultera i att smaproblem blir vanligare och kommer hinna bli jobbigare. En idé skulle kunna
vara att bygga in anlaggningen i en struktur som liknar en inglasad galleria. | Vasteras finns
idag minst tva stora byggnader med glasfasad: en skyskrapa som kallas Skrapan och
huvudentrén till den lokala tidningen VLT. Malarenergi skulle alltsd genom att glasa in
avloppsreningsverket kunna fa ytterligare en plats i Vasteras skyline - nagot som kanske
ytterligare skulle forstarka varumérket.

Ett alternativ skulle kunna vara att utbilda vésterasarna om att det bara ar lite bajsdoft och
att det inte ar farligt att cykla bredvid.

5.5 UPPVARMDA BASSANGER

Under sommaren, nar det & som varmast, fungerar reningen bast da den bakteriella
verksamheten &r som storst. Av denna anledning skulle det kunna vara av intresse att varma
upp bassangerna. Att varma nastan 4 tusen kubikmeter vatten per timme med 15 °C kréaver
tyvarr valdigt mycket energi. Att istdllet satsa pa effektivare isolering av ledningarna till
avloppsreningsverket och att glasa in bassangerna skulle kanske kunna ge en mycket stor
forandring av effektiviteten, speciellt vintertid. Man skulle &ven kanske kunna elda det
separerade avfallet som sorterats ut fran avloppet pa plats, och/eller en del av gasen fran
rotkamrarna.

5.6 FLYTTA ANLAGGNINGEN
| samband med tidigare ombyggnationer har det kommit pa tal att placera nagot steg langre
ifran Vasteras. Detta aktualiserades aldrig da bara kostnaden for att dra avloppsledningen
skulle bli for hog. Man skulle dock kunna tanka sig att flytta hela anldggningen om
markpriserna stiger sa pass att en forsaljning skulle dra in mycket pengar. Detta skulle man
kunna gora i samband med att de befintliga bassangerna blir otillrackliga eller att underhall av
ledningar med mera blir for hoga.

Anledningen till att flytta avloppsreningsverket skulle dven kunna vara att luddiga
miljoasikter dar forsiktighetsprincipen akallas. Uttalanden som "det luktar konstigt, det maste
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vara fagelinfluensan" eller nagon annan oro som inte gar att bevisa eller motbevisa med
vetenskap skulle kunna driva verket till orimliga investeringar.

5.7 SEPARATION AV URIN, FAST AVFORING, BDT-VATTEN OCH INDUSTRIELLT AVLOPP

Né&r man bygger ett hus ar det ganska enkelt att separera urin, fast avforing och BDT-vatten
(bad-, disk- och tvéattvatten). Detta kan till exempel ske genom att ha toaletter som
kastparabelsmekaniskt skiljer urinet fran den fasta avféringen. Har man dessutom ett tredje
avloppssystem som tar hand om BDT-vattnet ar kéllsorteringen klar. Vinsten med detta ar
stor. Bland annat fas ett mer koncentrerat urinflode da denna del av toaletten inte behéver
spolas med lika mycket vatten och en minskad méngd vatten kravs for spolning. For det andra
skulle vi kunna tdnka oss tre separata system pa en reningsanlaggning, eller att de tre
fraktionerna leds in pa olika stéllen i avloppsreningsverket. Med stor sannolikhet behéver
urinblandningen inte samma behov av gallerrensning till exempel (om inte &r det en smal sak
att fran Malarenergis/Sveriges Kommuners sida konstruera och typgodkanna toaletter som har
en utformning som motsvarar en spaltbredd pa 3 m). Samma sak skulle kunna galla BDT-
vattnet. Om hushéallen dessutom inte anvander fosfater i tvatt och diskmedel har vi i princip
bara fosfor och kvave i urinet och inte i BDT-vattnet.

Ett problem skulle dock kunna vara den macho-kultur som rader kring sittkissning. En enkel
I6sning &r att installera urinoarer for dessa problemfall - eller miljoskatter for ickeseparerande
toaletter. Att inte separera dessa tre komponenter &r trots allt lite som att lagga batterier i
returpappret vid kéllsortering.

Med nagra enkla steg och nagra latta krav har vi nu ett BDT-vatten med "bara" BOD som
behdver renas; ett flode med urin som &r uppkoncentrerat - det blir ddrmed lattare att sanka
totalhalterna fosfor och kvave med befintlig teknik respektive ett system med fast avforing.

Vad galler hanteringen av industriaviopp sa torde det basta vara att stalla sadana krav pa
forarbete att deras avliopp kan klassas in i ett av de tre olika fraktionerna.

Att fa de 125 tusen innevanarna att separera sitt avlopp ar nog inte svarare an digitaltv-
overgangen. Det skulle sakert ta lite tid, det skulle sakert kosta en del (formodligen mindre an
kostnaden for ett par digitaltvboxar med abonnemang under en femarsperiod), men det ar
egentligen inte ett problem.

5.8 "ENERGIVASS"

| nulaget haller det renade avloppsvattnet till Méalaren fem ganger sa hog koncentration av
fosfor som Malaren har i 6vrigt (matt vid Vastra Holmen, i medel under 2004). Motsvarande
siffra for kvéave ar tio ganger sa hog koncentration. For att ytterligare minska denna halt skulle
man kunna leda den genom ett omrade vatmark med vass som en form av energiskog.

Vissa omraden vid Malarens strand &r rikt bevéaxta med vass idag. Da detta troligen ar en
effekt av en 6vergddning torde det vara battre att hitta ett omrade en bra bit fran bebyggelse
som skulle kunna goras till en mer kontrollerad vatmark. | Ekeby utanfér Eskilstuna finns ett
reningsverk som efter mekanisk, biologisk och kemisk behandling leder ut vattnet i en
vatmark. Da anlaggningen ar pa 30 hektar dammyta skulle nagot liknande kravas for Vasteras
del. Detta skulle i nulaget inte fa plats invid befintlig anlaggning utan en mycket stor
investering. En dylik anlaggning skulle dessutom kunna ta hand om en hel del slam och vara
positiv for den biologiska mangfalden. Med stdrsta sannolikhet skulle den dven kunna jamna
ut eventuella fororeningstoppar och med regelbundna mellanrum producera en icke férsumbar
méngd vass som borde kunna anvandas till forbréanning eller bevarandet av gamla
byggtekniker med mera.
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5.9 TVAPUNKTSFALLNING

Tvapunktsfallning, eller flerpunktsfallning, innebar att man istallet for att enbart initialt
tillfora jarnsulfat tillféra fallningskemikalien vid flera stéllen - till exempel vid den punkt man
i nulaget tillfor det och dessutom i till exempel eftersedimenteringsbasséangen. En sadan
processforandring skulle kunna minska mangden tillsatt kemikalie och dessutom rena en
storre méngd fosfor. Detta kan dven forbattra levnadsvillkoren for mikroorganismerna i det
biologiska steget - fosforbrist pa grund av for effektiv initial fallning kan i vissa fall leda till
problem. A andra sidan behdver en smérre investering goras for att tillsitta och eventuell
reglera det andra inflodet av fosfor.

5.10 SANDFILTER OCH MIKROFILTER

Polersteg, att slutputsa vattnet innan det slapps ut, skulle mycket val kunna bli aktuellt att
utoka anlaggningen med (observera att dessa metoder ibland skulle kunna fungera ensamma,
men i detta sammanhang &r det troligast att de skulle bli just polersteg).

Anvandandet av mikrofilter innebéar att man far vatten att floda genom ett filter for att fa upp
koncentrationen I6sning pa ena sidan och far ett renare vatten pa andra sidan.

En metod som gor ungefar samma sak ar sandfilter: i en stor tank har man sand med olika
kornstorlek som man leder vatten igenom. Partiklar forvantas fastna i sanden och det renade
vattnet kommer igenom.

Bade mikrofilter och sandfilter har naturligtvis rengoringsbehov: sanden blir smutsig och
filtren satts igen. Detta ar extremt viktigt dd man annars riskerar att alger med mera tillvaxer
och satter igen filtret/sanden ytterligare. Ofta rengors dessa genom att leda vattnet at motsatt
hall: man backspolar (detta kan &dven, med fordel, ske i kombination med luft) och leder
rejektvattnet tillbaka till ett tidigare steg. Detta kostar dock tid, energi och pengar da det i
princip stoppar upp flodet.

Ett alternativ till detta ar en variant av sandfiltret som kallas kontinuerligt sandfilter. | detta
har man i princip tva floden som gar i motsatt riktning (motstromsprincipen). Till exempel
kan vi tanka oss en hog cylinder i vilken vi leder in ganska orent vatten underifran och far ut
renat vatten pd ovansidan. At motsatt hall flédar sanden; vi tillsdtter ren sand ovanifrdn och
tommer kontinuerligt ut smutsig sand fran botten som leds till rening. Denna typ har fordelen
att vi aldrig behover stanna anlaggningen, men a andra sidan kan vi inte ha distinkta lager av
olika sorters sand i den som vi kan ha i andra typer av sandfilter. Ett kontinuerligt sandfilter
borde inte behdva vara speciellt mycket dyrare an konventionellt sandfilter. Speciellt inte da
den i sandfanget avskilda sanden &nda maste renas infor 2006 ars forandring.

6. DISKUSSION AV ALTERNATIVA LOSNINGAR

Teknikerna att rena avlopp ar extremt manga och det finns valdigt manga olika lésningar,
valdigt manga olika stora avloppsreningsverk och véldigt manga olika krav som stélls pa dem.
Under de sokningar forfattaren gjort pa Internet har jag bland annat hittat en anlaggning i
Indien som soltorkar sitt slam for att fa upp TS-halten istéllet for centrifugering. Att soltorka
verkar bra, men det fungerar nog mycket daligt i Sverige pa till exempel vintern. En annan
geografisk princip: Sverige har extremt mycket vatten (trots envisa rykten sa har Finland bara
en tiondel av det antal sjoar vi har). Detta skulle kunna vara en anledning till att
avloppsreningen kom igang ganska sent i Sverige: sjoarna buffrade, spadde ut och renade
valdigt mycket av vart avfall. Utspadningseffekten ger stor effekt i ett stort land med mycket
vatten och fa manniskor. Att vi nu istallet har en mycket offensiv miljopolitik &r bra, men jag
tror att det vore bra for Sverige att dven satsa pa rening av andra landers avloppsrening. Vi har
via Sida bland annat hjélpt till i Baltikum och Ryssland, att fortsétta detta arbete tror jag ar av
yttersta vikt for att 16sa de miljoproblem som annars kommer att drabba oss.
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Av de tekniker jag har foreslagit ar nog en del mera "experimentella” (som till exempel att
glasa in avloppsreningsverket) andra kanske &r mer ortodoxa (som att desinfektera med UV).

Allt eftersom tiden gar kommer reningskraven fran bland annat vara avloppsreningsverk bli
mer och mer stranga. Hittills verkar det ofta vara sa att hojningen av kraven kommer som en
overraskning varje gang (jamfor de tjugo ar langa diskussionerna man forde pa 1800-talet
innan man beslutade att ens anlagga ett reningsverk). Pa grund av 6verraskningen far man
dispenser for att fortsatta med den lite samre tekniken ett ar eller ett par ar till. Att fran
Vasteras sida offensivt gd ut och kontinuerligt uppgradera anldggningen vore onskvart. |
nuldget har avloppsreningsverket en rening pa omkring 90-95 % av totalfosfor och BOD, och
omkring 65-70% av kvave. Da fosfor &r ett stort problem i sjoar skulle man mycket val kunna
tdnka sig att ytterliggare 6nska en forbattring av dess minimering. Detta skulle till exempel
kunna ske med flerpunktsfallning i kombination med ett kontinuerligt sandfilter som fangar
upp en andra omgang fosforrikt sediment, och dven andra partikulara rester. Detta skulle dven
motivera en finansiering av en kontinuerlig sandtvatt. Ett alternativt polersteg skulle saklart
kunna vara en intilliggande vatmark, men en sadan skulle troligen inte vara verksam pa
vintern - den arstid verket har lagst reningseffekt. Ett sandfilter torde darfor vara bade
billigare att kopa in och ha en snarlik eller lagre driftskostnad. Att inféra flerpunktsféllning till
detta system borde vara extremt billigt och skulle dessutom kunna forbattra det kvavereningen
i det biologiska steget om det ar sa att bakterierna dar far en fosforbrist i nuvarande system.

Om ett dylikt system skulle komma i bruk borde det med nddvandighet forberedas for
ytterliggare steg (framatkompatibilitet). Ett exempel skulle kunna vara ett UV-rum eller nagot
annat - anlaggningen borde inte konstrueras i en sorts "nu &r allt bra"-mentalitet utan "i fader
spar, for framtida segrar"-tankar.

Att utslappen av kvave ar som storst under den kalla tiden pa aret da den bakteriella
reningen fungerar som sdmst &r inte bra. Under denna tid &r ju dven Malarens aktivitet som
samst och det torde bli en anrikning av kvave i sjon som nar varmen kommer mycket effektivt
ser till att det inte finns syre dar det finns liv. En kanske naiv forandring av anldggningen
borde ju da vara att se till att det bakteriella reningssteget har en vettig temperatur. Det kanske
inte behdver tillsattas varme i varmeslingor trots att detta kanske &ar effektivast, det kanske
skulle racka med att bygga in bassangerna pa nagot séatt a la carport for att minska
varmeforlusterna. Detta skulle &ven mojliggora att separera bort en andel nederb6érd med
vanliga stuprér som annars spader anlaggningen och forsamrar vissa reningssteg. Aven denna
forandring torde i sitt enklaste utforande vara extremt billig. En mer extrem atgard; att krava
en temperatur p& minst 15°C &ret runt torde leda till en icke férsumbar uppvarmningskostnad.

Da den bakteriella reningen ar kanslig for stérningar och vid flera tillfallen slagits ut under
langa perioder borde nagon form av varningssystem inforas. Kanske en gaskromatograf som
med jamna mellanrum soker efter bensin, diesel, rengéringsmedel och andra &mnen som kan
orsaka, och har visat sig orsaka, driftstorning och/eller utslagning. En sadan apparat skulle
aven kunna anvandas for att identifiera den kemikalie som orsakat stérningen och dérmed
aven den som kan stallas till svars. Ytterliggare en atgard skulle kunna vara att med jamna
mellanrum frysa in en omgang vatten med lampliga bakterier som man vid behov kan ympa in
for att fortare fa igang reningen efter storningen.

Om avloppsreningsverket skulle utokas i storlek och fa en parallell serie med bassanger
skulle man lampligen dar kunna satsa pa att efter sandfanget ha ett bassangsystem med
biologisk rening av omvéaxlande kvave och fosfor. Da detta ar ett kansligt och viktigt steg
torde man satsa pa en mild uppvarmning av detta steg (till exempel i kombination med
carporttak), och nagon form av varningssystem som varnar for utslagning. Att i denna serie ha
aterkoppling av slam torde gora det lite mer robust, man kan ocksa tinka sig ett utbyte av
slam till och fran det gamla systemet. Som polering kan vi mycket val tanka oss efterfallning
med ett efterféljande (kontinuerligt) sandfilter.
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Forfattaren vill avslutningsvis upprepa att omradet avloppsrening ar gigantiskt och lite svart
att fa en helhetsbild av, trots detta finns enkla atgarder som for en liten peng torde kunna gora
stor skillnad i driften pa avloppsreningsverket i Kungsangen, Vasteras.
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BILAGAETT
Schematisk bild av Vasteras Avloppsreningsverk (fran Malarenergis elektroniska version av

foldern: Avloppsreningsverket i Vasteras, odaterad).
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BILAGA TVA
Verksamhetsomrade (Fran Malarenergis elektroniska version av Kungsangsverket
Miljorapport 2003).
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