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Denna skrift har tillkommit
genom ett samarbete mellan Svenska
Kemiingenjorers Riksforening och
Svenska Teknologféreningen. For-
eningarna tillsatte varen 1966 en kom-
mitté sammansatt av tekniker och ve-
tenskapsmin verksamma inom statliga
myndigheter,  apparattillverkningen,
konsultforetag och forskning (Tekn.
T. 1967 s. 17) och med uppgift att stu-
dera hur nidrsalterna i avloppsvatten
kan reduceras.

Kommittén tog som sin uppgift att
sammanstélla de tekniska alternativ,
som stdr till buds, initiera forskning
samt visa till vilken kostnad reningen

® Vart vatten, framfér allt i insjéar
och grunda skidrgdrdar, forstores
snabbt. Liget ar pA manga hall kri-
tiskt.

® Vi kan ridda vart vatten! Men di
maste vi handla nu!

® Vattnet, som vi anvidnder, maéste
renas fran smuts och vixtnirande
salter. Hur detta gér till dr i hu-
vudsak 16st och beskrives Oversikt-
ligt i denna bok.

kan erhéllas. Resultatet av detta ar-
bete redovisades vid ett mote pad Tek-
norama i Stockholm den 27 mars

1968 (Tekn. T. 1968 s. 150 och 165).
Detta tillfille begagnades fven till att
infor en kvalificerad publik diskutera
vattenreningsproblemen &verhuvudta-
get.

Vid sidan av Teknoramamdtet har
kommittén utarbetat en serie artiklar,
som publicerats i Teknisk Tidskrift
under varen 1968. Dessa artiklar har
sammanstillts i bokform och tillstdl-
les nu landets kommuner och vatten-
vardstekniker.
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® Det ricker inte med enbart s.k.
héggradig rening, dven de s.k. nir-
salterna, framst fosforsalter, maste
tagas bort annars vixer och slam-
mar vattendragen igen.

® Det ir ekonomiskt rimligt att rena
fran fosforhalter.

® Virt vatten kommer i framtiden att
tillféras andra fororeningar. Darfor
bor reningsverken byggas si att de
kan anpassas till nya krav och till
den nya teknik, som di finns —
men nu giller det fosforsalterna.
Det problemet kan vi 16sa nu!

Det finns alltsd tekniskt och eko-
nomiskt goda I6sningar pi vatten-
reningsproblemen, men det krivs
politiska beslut for att f& nigot
gjort! Ansvaret vilar pid den en-
skilde politikern, var och en i sin
stad!




Svenska Teknologforeningen (STF) ar
en ideell forening bestiende av ca
17 000 hogskoleutbildade ingenjorer,
STF tar initiativ i samhallsfragor med
teknisk anknytning nar féreningen tror
sig kunna na resultat med disponibla
resurser. Dessa samhillsaktiviteter
bygger pd medverkan av sakkunniga
STF-ledaméter och STF-anknutna for-
eningar.

Trafiksdkerhetens ekonomi
Experiment for hogre trafiksdkerhet
Ingenjorer behdvs till det tekniska
arbetet vid vara sjukhus
Ingenjorernas fortsatta utbildning

Vattenvard

Forskning och teknisk utveckling
Prognosarbete rorande ingenjorer-
nas framtida arbetsmarknad
Teknik och politik

Att sia om teknik — tekniska pro-
gnoser

Luftfororeningar fran virmeanligg-
ningar

Riksplanering

Normer for vatten- och avlopps-
handlingar

Allminna bestammelser for entre-
prenadhandlingar

STF 4r obunden av sirintressen. STF
erhiller inga ekonomiska bidrag ut-
over ledamdternas avgifter.

Organisatoriskt dr STF ideell cen-
tralorganisation fér de s.k. priméror-
ganisationerna, vilka i stort motsva-
rar studiefackindelningen vid de tek-
niska hogskolorna. STF skall foretra-
da foreningarna i fragor av gemensamt
intresse.

STF:s primdrorganisationer ir

Svenska Bergsmannafdreningen

SBF

Svenska Elektroingenjorers Riksfor-

ening SER

Tekniska Fysikers Forening TFF

Svenska Kemiingenjorers Riksfor-

ening SKR

Sveriges Lantmitareforening SLF

Tekniska Linjers Lararforbund

TLL

Svenska Mekanisters Riksférening
SMR
Svenska Vidg- och vattenbyggares
Riksforbund SVR

Allmdnna Avdelningen AA
samt Svenska Arkitektforeningen
SA

Svenska Teknologfdreningens cen-
tralkansli finns i ingenjorshuset vid
Brunkebergstorg 20, Stockholm C,
08/22 06 80.
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Den allminna debatten om tekniken
har till stor del koncentrerats kring
dess skador pd minniskans miljo. De
ar patagliga och forsimringen gar
raskt. Det bradskar med motatgirder.

Vi ser skadorna, vi vet att tekniken
orsakat skadorna, 1at oss saledes hart
attackera tekniken. Det har man ock-
sa gjort. Vad som didremot synes ha
kommit i skymundan det dr att for
manga typer av miljoskador kan man
redan i dag bota uppkomna skador
och hindra nya. Vi har de tekniska
mojligheterna men vi utnyttjar dem
inte. Det maste finnas fler bovar i dra-
mat dn tekniken.

Fororeningen av luften i vara stader
kan minskas om vi virmer dem med
fjarrvdarme i stallet for med oljeeldade
smacentraler. Svavelhalten kan ned-
bringas genom anvindning av svavel-
fattiga oljor. Nedsmutsningen av sjoar
och vattendrag kan hejdas genom nir-
saltreduktion, och fiskddoden forhind-
ras bl.a. genom neutralisering av elek-
trolysbad fore utsldpp etc.

Miljoskador maste bekdmpas i flera
steg. GrundfSrutsittning dr att vi har
tekniska mojligheter som ocksd &ar
ekonomiskt rimliga. Nista steg bor
vara att ansvariga instanser sjilva vid-
tar alla dtgirder mot miljoskador som
ligger inom ramen for teknikens moj-
ligheter och resurser. Dar man inte
kan — eller inte vill — dir kridvs po-
administrativa resurser for att genom-
fora fattade beslut och for att overva-
ka tillimpningen av pabjudna regler.
En tekniskt mojlig 16sning dr grund-
liggande men garanterar inte att mdj-
ligheten utnyttjas.

Bristen pd respekt for utfirdade pa-
bud kan illustreras av den anmilan
som Naturvardsverket gjort om Umea
Stad darfor att staden trots foreldggan-
de inte vidtagit atgdrder for att bygga
ett reningsverk. Ett annat exempel dr
négra industrier i Jonkopings Lin som
hotas av stimning darfor att de trots
forbud sldppt ut galvaniska bad utan
att forst neutralisera dessa.

Om ett vattendrag fororenas genom
ett flertal olika storre utslapp sa ar det
meningslost att aldgga en eller ett par
av emittenterna att kosta pa dyrbara
atgirder om vattendraget anda forore-
nas over acceptabel niva av andra. Den
enskilde emittenten vidtar sjdlvfallet
inga frivilliga atgdrder i en sadan si-
tuation. Har krédvs initiativ till sam-
ordning for hela vattendraget. Vi har
i Sverige inga vattenvardsforbund med
denna uppgift. Effektiva sidana finns
t.ex. i Tyskland, men i Sverige anser
vi miljovarden vara en uppgift for
samhillet.

Nir teknisk I6sning finns, men poli-
tiskt beslut drojer, beror detta ofta pa
att beslutet innebir kostnader som till
storre delen maste betalas via skattse-
deln. Sddana beslut dr naturligt nog
inte populdra men att skjuta dem pa
framtiden ar Dobelns medicin. Det
blir dyrare att bota miljoskador i mor-
gon genom att det di kan krivas be-
tydligt mer omfattande A&tgdrder, i

véarsta fall har skadan redan hunnit
bli oreparerbar.

Denna forklaring géller dock inte be-
slut att bygga t.ex. kraftvirmeverk i
storre stader som ger en teknisk 15s-
ning pa svéara luftféroreningsproblem
och som samtidigt dr en god ekono-
misk affir. Hér finns inga ursékter for
att droja med ett politiskt beslut.

De tekniska miljoskadorna utgor ett
stort och méangfasetterat problem. En
god totallosning kraver god vilja, sto-
ra resurser och samverkan mellan
ménga parter. Detta i sin tur kridver
en initiativtagande, samverkande och
overvakande instans, och for detta dn-
damal har Naturvardsverket tillkom-
mit. Verket ar nyfott, behover storre
resurser, saknar nigra vasentliga or-
gan som t.ex. en sirskild sektion for
buller. Det som felas bor snarast kom-
pletteras. Naturvardsverket behdvs for
att de miljoskador som botas verkligen
skall bli botade. (]
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Nyckelord

aerob:
anaerob:
Recipient:

med nirvaro av syre
utan narvaro av syre
Sjo eller vattendrag som lillfores renat eller orenat avloppsvatten.

BS, Biokemisk syreforbrukning:

Narsalter:
Laggradig rening:

Hoggradig rening:

Biologisk rening:
Aktivslam:

Fillning:

Simultanfallning:
Efterfallning:

Tredje steget:
Flotation:

Primirslam:
Sekundarslam:
Kemiskt slam:
Blandslam:

pH:

Mingd syre som forbrukas nar det organiska materialet omvandlas.
Med BS, menas den syremiingd i milligram som en liter avloppsvatten
forbrukar under 7 dygn och under standardiserade forhallanden. Detta
ar ett matt pa mangden organiskt material i vattnet.

I avloppsvatten losta salter, foretridesvis fosfor och kvavesalter, som
ar naringsamnen for vattenviaxter och plankton.

Mekanisk rening, silning eller sedimentering. Grovre fasta partiklar
avskiljes.

Biologisk rening vid vilken en bakterickultur omvandlar losta och
uppslammade organiska amnen till ett avskiljbart slam eller till kol-
syra och vatten. Bakteriekulturen kan utvecklas i en bidd genom
vilken vattnet rinner eller i det slam som bildas, aktivslammetoden.

se hoggradig rening.

En kemisk process varvid en fallningskemikalie tillsdttes en losning
av det amne man vill falla. Den tillsatta kemikalien bildar fasta par-
tiklar med det losta dmnet. Dessa fasta partiklar utgor fallningen
som “faller” till botten av fallningskarlet och kan avskiljas.

Fosfaterna falls ut i samma apparatenhet som den i vilken den bio-
kemiska processen forsiggar.

Fosfaterna filles ut i en separat enhet efter den biokemiska behand-
lingen. Denna del kallas tredje steget”.

— se efterfallning.

Om man blaser in eller pa annat sitt bildar sma luftblasor som fast-
nar pa fasta partiklar i en vitska sa lyfter luftbubblorna partiklarna
till ytan dar de kan avskiljas. Forfarandet kallas flotation.

Slam fran mekanisk rening — laggradig rening.
Slam fran biologisk rening.
Slam fran fosforutfallningen.

Slam fran simultanfallning bestaende av blandat sekundirt och ke-
miskt stam.

Ett matt pa vattnets surhet. Ju mera syra, (t.ex. svavelsyra) vattnet
innehaller ju ligre pH. Rent vatten har pH 6—7.

Milligram per liter.

Kemiska tecknet for fosfor.
Kemiska tecknet for jarn.
Kemiska tecknet for aluminium.
Kemiska tecknet for klor
forkortning for timme.

Aktiv
vattenvard

Vi kan
— och
vi har rad!

CIVILINGENJOR LARS LUNDGREN,

informationschef i
Svenska Teknologforeningen




Viara sjoar vaxer igen darfor att vi
goder dem med fosfater. Till detta
kommer en ytterligare belastning med
organiska fororeningar. Endast ca 35
—40 % av landets befolkning 4r an-
sluten till reningsverk med biologisk
rening, ungefar 1/3 &dr inte ansluten
till nagon rening alls.

Fosfaterna okar viaxtligheten i sjoar-
na sd att det organiska vaxtmateria-
let tre- eller fyrdubblas jamfort med
det som finns i ett orenat avloppsvat-
ten. Nir detta organiska material
bryts ner, forbrukas syre, men syre-
tillgingen &dr begrinsad av sjons yta.
Far sjon for mycket organiskt mate-
rial tar syret slut, ett bottenslam bil-
das och sjon vixer och slammar igen.
Fosfaterna deltar under dessa forhal-
landen i en cirkelprocess och acku-
muleras i vattnet. Ackumuleringen
motverkas endast av den vattenom-
sattning, som pa kortare eller lingre
tid byter ut vattnet i sjdarna.

Vad kan
vi gora
nu?

Vi kan ta bort fosfaterna genom att
falla med aluminiumsulfat, klorerat
jarnsulfat eller kalk. Aluminiumsulfat
ar for ndarvarande det mest aktuella.
Driftskostnaderna ar inte odverstigli-
ga, ca 15 kr. for en 25 000 personers
anliaggning. Investeringarna ar maétt-
liga, 37 kr. per person enligt tillgdng-
liga berikningar vid denna storlek pa
verken. Jamfér man dessa kostnader
med vad de nuvarande verken kostar
blir jamforelsen forodande. For en

14

stad med 25 000 innevénare ir inves-
teringen i avloppsledningar drygt 500
kr. per person och i ett konventionellt
reningsverk ca 190 kr.

Fosforreduktion kan vi kosta pa oss

nu. Tekniken dr forhallandevis enkel.
Problem kan emellertid uppstd och
ett sadant dr slammet, vars méngd
okar med fosforreduktion. Problemet
reduceras emellertid i moderna an-
liggningar med intensiv luftning av
aktiv-slamsteget. Luftningen ger ett
slam, som i stor utstrickning brutits
ner och “mineraliserats”. Man kan
ocksa vianta en snabb teknisk utveck-
ling inom detta omrade. Problemet ir
att reducera vattenhalten si att ett
hanterbart material erhélles. Den for
framtiden kanske intressantaste 10s-
ningen ar att blanda slammet med so-
por och kompostera tillsammans. Si-
dana anlidggningar finns redan och
fungerar. Problemet ir mer organisa-
toriskt an tekniskt, di det giller att
samordna tva skilda verksamhetsgre-
nar i ett samhalle. Négon skall taga
initiativ och ansvar, kanske utover vad
reglementet sdger. Detta dr svart men
nddvindigt.

Ar problemen med virt vatten I6sta
nir vi infor fosforreduktion? Knap-
past! Vi anvédnder vart vatten for att
transportera allt mer och allt fler for-
orenade komponenter. Vissa av dessa
borde aldrig komma ut i vattnet. En
rad punktinsatser for att forhindra att
fororenande substanser foretridesvis
fran industrier kommer ut i avloppen
cller i sjoarna kommer att pakallas
och dven nya reningsprocesser kan bli
nodvindiga. Det viktiga nu dr emel-

lertid att ur avloppsvattnet ta bort de
organiska fororeningar, som kan tas
bort i konventionella "hdggradiga” re-
ningsverk samt att féalla ut de fosfa-
ter, som goder vixterna i vattnet. Vi
kan tekniken och vi har rad! Att vinta
pa en teknik som inte finns for att fa
reningsverk som ticker eventuella
framtida behov madste vara fel. Det
basta blir det godas fiende.

Reningsverk
bor inte bli
monument!

Om vi vintar andra krav om 10—15
ar, bor vi bygga flexibelt. Provisorier,
enkla konstruktioner och billiga ma-
terial kan underlitta dndringar i fram-
tiden. Reningsverk bor inte bli monu-
ment! De avskrivningstider man rik-
nar med dr 30—40 ar. Ar detta rea-
listiskt? Fyller ett reningsverk som
byggdes for 30—40 ar sedan sin funk-
tion idag? Kortare avskrivningstider
som vid analoga processer i industrin
medfor att andra byggnadsmaterial
blir aktuella. Korrosionsproblemen och
kraven pé lang livslingd blir mindre.
Grova platkonstruktioner, t.ex. stora
tankar, kan numera byggas for 20—
25 kr/m’, Anldggningarna bdr kunna
byggas som moduler, flyttbara, mdj-
liga att dubblera, silja, byta ut och
bygga om, standardenheter som ev.
inte alltid ar helt anpassade till mini-
mikraven pa platsen, men varfor skall
allt vara det.

Det som kostar mest i fosforreduk-

tionen dr kemikalierna. Med en okad
anvandning bor kostnaderna gi ner,
icke minst genom teknisk utveckling
och rationalisering. Hela reningstek-
niken bor utvecklas frin planerings-
stadiet, dir man borjar med en system-
analys av hur reningen bast skall goras
for det aktuella vattenomradet, och
hur stora och hur méanga verken skall
vara. Blir det billigare med mindre
verk och kortare ledningar eller skall
verken vara stora och vattnet foras
samman genom tunnelsystem? Dessa
fragor bor for varje enskild vattenre-
gion berdknas med hinsyn tagen till
recipientens kapacitet, tankbara fram-
tida krav, optimering av systemets ef-
fekt under givna ekonomiska betingel-
ser, flexibilitet, driftskostnader osv.
Det administrativa ansvaret for sddana
program och berakningar kan ligga pa
Naturvardsverket, som bér tillhanda-
hélla kvalificerad personal och rad for
kommuner och industrier.

Vi har en arbetsmarknadssituation,
dir ménniskor gar arbetsldsa, vilutbil-
dade tekniker har svart att fa anstill-
ning ndr de avslutat sina studier. Det-
ta giller inte minst de som vanligen
arbetar med att bygga reningsverk,
vidg- och vattenbyggarna. Kapital-
marknaden synes fungera tillfredsstil-
lande for nirvarande. Kort sagt, allt
talar for att det dr dags och att alla
forutsiittningar finns. Planeringsarbe-
tet tar sin tid men idag rider ingen
brist vare sig pd viig- och vattenbyg-
gare, systemanalytiker eller kemitek-
niker. Vi kan och vi har rdd. Ansvaret
vilar pd dem som har den politiska
makten. a



Behovet
av

battre
vattenvard

Fosforrening behovs

CIVILINGENJOR CURT LINDER, SOLNA
direktor i AB Bonnierforetagen
628.192 : 614.777
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Okande industrialisering och stigande
vilstind medfdr att mingden avfall
per invanare vixer alltmer. En befolk-
ningskoncentration till stider och tit-
orter resulterar i att produktionen av
avfall i huvudsak koncentreras till f,
relativt begransade omraden.

Den period av markant vilstindsok-
ning, 6kad industrialisering och fortl5-
pande urbanisering som vi upplevt ef-
ter andra virldskriget har darfér myc-
ket starkt okat trycket mot var miljo.
Alltfor Iange har vi hyst Gvertro till at-
mosfirens, vattendragens och nirlig-
gande undanskymda markomradens
forméga att ta emot och oskadliggdra
en stindigt vixande strom av avfall.
Foljden har blivit en pétaglig luftfor-
orening i vara storsta titorter, allvar-
liga féroreningar av sjdar och vatten-
drag samt nedskripning av naturen.
Vi borjar alltmer komma till insikt om
att miljon utgor en visentlig del av var
levnadsstandard. En standardhéjning
som bekostas av miljoforstoring ar
darfor en chimidr. Omhindertagandet
och oskadliggorandet ay miljoforsts-
rande avfallsprodukter maiste medta-
gas som en relevant post i kostnads-
kalkylen.

Rening
av
avloppsvatten

Vattentransporterat avfall tas om hand
i vara avloppsreningsverk. Reningen
syftar dels till att avskilja avfallet och
aterstdlla transportvattnet i sidant
skick att det utan oléigenhet kan utle-
das i recipienten, dels till att Sverféra
avskiljt avfall i hanterbar form for

slutgiltig disponering. Den senare fa-
sen har hittills inte tillrickligt beak-
tats, varom slamproblemet vid ndgra
av vara storre reningsverk bar vittne.
Detta fir naturligtvis inte &beropas
som skil for att fordréja inforandet av
reningsmetoder som astadkommer en
battre avskiljning av fororeningar och
darmed storre slamméangder.

Fosforrening
behovs

Avloppsvattnet renas i dag ofta hog-
gradigt, dvs. genom en kombinerad
mekanisk och biologisk behandling
(Tekn. T. 1968 s. 368). Vid denna re-
ning avskiljes ca 90 % av avloppsvatt-
nets innehill av biologiskt nedbrytbar
substans. Losliga kvidve- och fosfor-
foreningar avldgsnas didremot i visent-
ligt mindre grad, ca 25 % . Dessa for-
eningar, vanligen betecknade som nir-
salter, ger i recipienter med begrin-
sad vattenomsittning, t.ex. sjoar och
skidrgdrdar, upphov till en sekundir
organisk fororening av alger. Denna
kan i sin tur ge upphov till en indirekt
syreforbrukning som kan vara mang-
falt storre dn den som direkt orsakas
av den organiska substansen i avlopps-
vattnet. Beteckningen hoggradig re-
ning ar darfor i dessa fall klart miss-
visande. Det dr i regel tillgingen pa
fosfor som reglerar storleken av den
sekunddra fororeningen i vira sjoar.
Man har darfor alltmer kommit till in-
sikt om att den konventionella hég-
gradiga avloppsvattenreningen ound-
gangligen behdver kompletteras med
ett reningssteg for avskiljning av fos-
for, nar man har en insjo eller annat

lugnvattenomrade som recipient for
avloppsvattnet.

Man har ibland ifrgasatt om info-
randet av detta reningssteg ar till-
rickligt for att radda vara vatten.
Hirtill kan genmilas att det ar klar-
lagt att fosforn i ménga fall spelar hu-
vudrollen for uppkomsten av sekundir
fororening. Naturligtvis kan man ej
garantera att inga ytterligare atgidrder
behovs efter inforandet av #nnu ett
reningssteg vid vdra kommunala re-
ningsverk. En dndring av konsumtions-
vanorna skulle t.ex. kunna tillféra av-
loppsvattnet imnen som ej avskils i
en trestegsanliggning. Ar detta avfall
skadligt for vattendragen méste man
soka minska eller eliminera skadeverk-
ningarna genom ldmpliga atgdrder.

Det har sagts att vattenvérd inte
medfor ndgon ekonomisk vinst utan i
stillet krdver stora uppoffringar fran
samhillen och industrier. Det mé& va-
ra att vattenvirden pé kort sikt kan te
sig som en ekonomisk belastning. Sett
pa nigot ldngre sikt maste emellertid
varje dtgdrd som syftar till att begrdn-
sa skadeverkningar pd en av véra
framsta naturtillgdngar anses som en
god investering. o
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Metoder
for
fostforreduktion

Biologiska och kemiska metoder,
adsorption, Attisholz,
direktfallning.

CIVILINGENJOR LARS ULMGREN,
STOCKHOLM

verksam vid Institutionen

Jfor Kemisk Apparatteknik, KTH.

628.3 : 546.18
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For rening av kommunalt avloppsvat-
ten anvinder man for nédrvarande i
huvudsak tva metoder, laggradig (eller
mekanisk) rening samt hoggradig (el-
ler biologisk) rening. Vid 1iggradig
rening avskiljer man pA mekanisk vig
(genom silning och sedimentering)
grovre fasta fororeningar. Dessa ut-
gors huvudsakligen av organiskt ma-
terial. Vid hoggradig rening omvand-
lar man pa biologisk vdg huvuddelen
av den 16sta organiska substansen som
finns kvar i laggradigt renat avlopps-
vatten till sedimenterbart slam, medan
en annan del oxideras till oorganiska
dmnen, sdsom kolsyra av vatten, fig.

1. Genom léggradig rening kan man
reducera avloppsvattnets BS med ca
30 % och genom konventionell hég-
gradig rening med 85—95 %.

Som matt pa vattnets halt av biolo-
gisk nedbrytbar organisk substans an-
vinder man vanligen dess biokemiska
syreforbrukning (BS). Denna bestims
pé laboratoriet under standardiserade
betingelser. Med BS; menas den
mangd syre i mg som 1 1 avloppsvat-
ten forbrukar pd fem dygn. Numera
anges ofta i stillet BS;, dvs. syrefor-
brukningen pa sju dygn. Stundom an-
ges dven den biokemiska syreférbruk-
ningen per till avloppsanldggningen
ansluten person och dygn, som i Sve-
rige dr ca 75 g. Detta motsvarar 150
mg/l avloppsvatten, om vattenfor-
brukningen ir 500 1/p,d.

Fosforns
inverkan
pa
recipienten

Forutom organisk substans innehaller
avloppsvattnet nirsalter, huvudsakli-
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gen fosfor- och kviveforeningar, som
goder vixtligheten i vattnet och dir-
med dstadkommer en sekundir forore-
ning i det vattendrag som tjinar som
recipient. Dessa salter passerar re-
ningsverket relativt obehindrat. Fos-
forn forekommer i avloppsvattnet an-
tingen i 16st eller oldst form som orto-
fosfat, polyfosfater eller organiska fos-
fater. De inbordes relationerna mellan
dessa varierar. Mekanisk och biolo-
gisk rening medfér viss reduktion och
omfdrdelning av fosforn.

Nér pd konventionellt sitt hoggra-
digt renat avloppsvatten leds ut i en
sj6 intensifierar de med avloppsvattnet
tillférda véxtnidringsimnena, frimst
fosforn, produktionen av plankton,
strand- och vattenvixter. Den Okade
produktionen av organisk substans ger
1 sin tur en 6kad sedimentering av or-
ganiskt material. Didrmed 6kas syre-
forbrukningen i sjéns djupare vatten-
skikt. Kraftig 6vergddning kan ge
upphov till anaerob (syrefri) miljo i
sjons djupare skikt. Nir syre finns i
bottenvattnet binds fosforn som fosfat
av trevirt jarn i slammet. Det sker in-
te lingre da vattnet blir syrefritt. Fos-
forn fortsitter da att delta i narings-
cirkulationen i sjon.

Med hinsyn till sjbarnas sins emellan
starkt varierande egenskaper miste
a_l!_a riktvirden for tillatlig fosforhalt i
sjovattnet anses som osakra. Ett fran
reningssynpunkt uppnieligt tekniskt
riktvarde som ofta anvindes &r 0,5
mg/1 fosfor i det renade avloppsvatt-
net. Orenat avloppsvatten hiller 6—
10 mg/1 P.

Ulliindska erfarenheter

Da oldgenheterna av en Svergddning

av vattendragen med fosfor framfor
allt upptrider i insjoar dr det naturligt
att man Zdgnat relativt ringa intresse it
detta problem i de tdtbefolkade och
starkt industrialiserade men sjofattiga
delarna av Storbritannien, Frankrike
och Visttyskland. Man har emellertid
haft vissa Overgddningsproblem t.ex. i
Bodensjon, som bl.a. tjanstgdr som
vattentdkt for stora delar av Sydtysk-
land, i vattenreservoarer i Ruhrs flod-
omréide (Tekn. T. 1966 s. 1116).

Schweiz &dr liksom Sverige sjorikt.
Hiér har man sedan lidnge kunnat ob-
servera Overgddningens verkningar i
ménga bl.a. frin rekreationssynpunkt
virdefulla sjoar. I t.ex. Ziirichsjon &r
vattnet, som forr var mycket klart, nu
grumligt och djupvattnets syrehalt har
minskat pétagligt. Man har nu i flera
kantoner utfirdat foreskrifter om fos-
forreduktion vid de kommunala av-
loppsverken och flera verk hirfér ir
redan i drift.

I Vist-Tyskland och Schweiz har
mdojligheten for reduktion av fosfor-
halten i avloppsvattnet undersokts in-
géende dels vid avloppsverk, dels pa
laboratorier och i forscksstationer.

I USA pévisades i mitten pad 1940-
talet Overgddning i ett antal sjoar i
Wisconsin genom vixtndringsimnena
i tillfort kommunalt avloppsvatten.
Relativt nyligen har man upptickt pa-

tagliga oldgenheter av Gvergddning i
flera av de Stora Sjoarna mellan USA
och Kanada. I Eriesjon &r t.ex. alg-
blomningen sommartid nu sa riklig att
vattenverken runt sjon fatt svarighe-
ter. Pa flera hall i USA har dirfor in-
tresset for fosforreduktion av avlopps-
vatten okat starkt. Man dr uppenbar-
ligen nu beredd satsa stora summor
pa forskning och teknisk utveckling in-
om detta omrade. Ett exempel hirpé
ar en forsoksstation som uppfors i an-
slutning till ett avloppsreningsverk i
Chicago. Hir skall man fa mgjlighet
att prova olika nya forfaranden i halv-
stor till teknisk skala for att fa fram
erfarenheter, som direkt kan tillimpas
vid utbyggnad av avloppsverken inom
omradet.

Metoder

for

fosforrening

De metoder som i dag finns for fos-
forreduktionen kan delas i tre grup-
per, biologiska metoder, adsorptions-
metoder samt kemiska fillningsmeto-
der.

Biologiska metoder

Vid biologisk rening bindes fosfor i
cellsubstansen. En védxande cellmassa
"extraherar” kontinuerligt fosfor fran

dvalten Sandfing For- Lufinings Efter- Renvatter
Renskdrare sedimentering bossing sedimentering
Primar-
slam
e e Returslam
il ot Forljocknii =
il rétning orijockning SerondaTom
Fig. 1. Flytschema for konventionell aktivslamrening.
23



