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Forord

| de flesta av Sveriges kommuner finns enskilda avlopp med slamavskiljare.
Ansvaret for hamtning och omhandertagande av slam fran dessa slamavskiljare
vilar pa kommunen. Hamtningen av slammet utfors av fordon med slamsugnings-
utrustning och det finns idag flera typer av sadana pa marknaden.

Det & manga val som maste goras for att valja vilken slamhamtningsteknik som
ar lamplig. Varje kommun har sina lokala forutsattningar vad galler t.ex. antalet
brunnar, tthet mellan fastigheter och mottagningsmojligheter fér omhander-
tagande av slam. Detta tillsammans med bland annat riskerna i samband med
polymeranvandning, ekonomi m.m. maste tas i beaktande vid valet av teknik.

Den har rapporten forsoker klargora fragor gallande hamtning av slam fran tre-
kammarbrunnar sa langt som det & mojligt med dagens kunskapslage. Intentionen
ar att utredningen skall underlatta vid valet av teknik. Foérutom litteraturstudier
har 30 stycken slumpmassigt utvalda kommuner fatt svara pa ett antal enkatfragor
om slamhdamtning. En energianalys har jamfort de olika teknikerna. Dartill har en
dags studiebesok hos en forare med slamavvattningsfordon med polymer genom-
forts.

Bestallare har varit Gastrike Atervinnare som tillsammans med Avfall Sverige
har finansierat projektet. Rapporten har utforts av David Eveborn med st6d av
Agneta Norén och Andras Baky. Projektledare pa JTI har varit Ola Palm.

Ett stort tack riktas till alla som har deltagit och bidragit till denna rapport, till
de kommuner som har svarat pa enkaten samt till Morgan Lindqvist och JRAB
for mojligheten att studera det praktiska arbetet med slamavvattningsfordon.

Uppsala i mars 2008

Lennart Nelson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik






Sammanfattning

Forutom konventionella slamsugningsfordon finns det pa marknaden fordon som
avvattnar slammet pa plats, vanligen med hjalp av tillsats av polymer. Att anvanda
avvattningsteknik vid slamtémning har inte varit okontroversiellt eftersom det

har funnits oro kring riskerna med att anvanda polymerer. Denna studie fokuserar
pa att undersoka vilka risker som foreligger vid slamtémning med polymerer,

dess paverkan pa miljo, héalsa och egendom. I studien ingar ocksa en energianalys
som belyser skillnaderna i transportarbetet mellan konventionell teknik och slam-
avvattningsteknik samt vilka faktorer som &r avgorande for effektiviteten. Vidare
har ett antal slumpvis utvalda kommuner i landet tillfragats om deras syn pa hamt-
ning och omhéndertagande av slam fran trekammarbrunnar.

En enkatstudie med fragor om hamtning av slam skickades till ca 10 % av Sveriges
kommuner (30 stycken). Fran enkaten, som besvarades av samtliga tillfragade kom-
muner, kan man dra slutsatsen att det &r stora skillnader mellan hur kommunerna
tanker angaende slamtémning. Av de tillfragade kommunerna sa hade drygt halften
av kommunerna gjort ett aktivt val mellan tillgangliga tekniker. Fragor som visade
sig vara av betydelse for kommunerna var bland annat.

e Hur mottagningsstationen for slam fungerar i reningsverket.
e Antalet slutna tankar i kommunen.

e Mangden brunnar som behdver témmas.

e Transportavstand.

e Ekonomi.

En litteraturstudie kring polymerer, vilka anvénds som flockningsmedel i avvatt-
ningsfordon, visar att det ar svart att helt avfarda riskerna med polymeranvandning,
samtidigt som paralleller med annan industrianvandning samt erfarenheterna fran

de platser dar avvattningsteknik idag anvands pekar pa att anvandningen inte har
nagon negativ paverkan. For polyakrylamid ar det fram for allt risken for vatten-
organismer som dr diskutabel medan det fér monomeren akrylamid &r hélsoaspekten.
| bada fallen finns det naturliga nedbrytnings- och immobiliseringsmekanismer.
Svarigheten &r att bedoma i vilken takt de verkar samt om effekterna av kortvarig
exponering ar skadlig.

Energianalysen som genomfdrdes gjordes med avsikt att ge en bild av hur mycket
energi som atgar nar man samlar in slam fran trekammarbrunnar med olika tekniker
samt vilken klimatpaverkan som uppstar. Tre stycken metoder for insamling av
slam studerades:

e konventionell insamling av slam med fordon utan slap
e konventionell insamling av slam med fordon utrustat med slap
e insamling av slam med fordon som avvattnar slammet.
Berékningarna gav att tomning med konventionell insamling utan sl&p medfor

ca 30 % hogre energiférbrukning an témning med slamavvattningsfordon. Belast-
ningen av klimatgaser foljer samma monster.

Transportavstandet till uppsamlingsomradet och den ackumulerade tiden for att
tomma brunnar ar faktorer som paverkar insamlingens energianvandning. For den
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totala energianvandningen har avstandet mellan enskilda brunnar en mindre pa-
verkan pa den totala energianvandningen.

En slutsats fran denna studie &r att det inte generellt gar att rekommendera en teknik
fore en annan. Framforallt &r kommunens lokala forutsattningar av stor vikt for

hur arbetet bor planeras och utféras. Med utgangspunkt fran de radande omstandig-
heterna bor dock verksamheten styras for att begransa miljopaverkan, begransa den
ekonomiska insatsen samt kvalitetssakra arbetet. Detta gors lampligen genom att
stalla krav pa eller stimulera till ett forbattrat redovisningssétt, battre teknikval och
ett battre genomforande. Det kan gélla utbildningskrav for polymeranvéndning, att
paverka valet av vilken polymer som anvands vid avvattningen, optimering av
logistik m.m.

Summary

As well as conventional sewage collection vehicles there are vehicles on the
market that have a dewatering system built-in. In such vehicles the dewatering
process is carried out by adding a polymer (eg. Polyacrylamide) that causes
flocculation of particles in the sewage. Dewatering is subsequently carried out

by mechanical separation. After separation water is returned to the sceptic tank,
with a thickened sludge remaining in the vehicle. This system increases the sludge
capacity of a sewage collection vehicle with a given tank volume.

This dewatering method is not without criticism, however, due to the perceived
risks associated with its use of polymers. This study focuses on known risks to
health, property and the environment due to polymer-based dewatering of sewage
sludge. The study also evaluates the difference in transportation energy require-
ments between sewage collection systems with and without dewatering. Informa-
tion on current sludge collection practices in Sweden was also gathered through

a questionnaire sent out to 10% of Swedish municipalities.

All 30 of the municipalities that were asked responded to the questionnaire. The
responses revealed significant differences in the municipalities” management of
sludge collection services. Half of the municipalities have made an active choice
between available methods. Significant factors in influencing choice of method
are as follows:

e Type of sludge treatment system at municipality’s sewage works
e The total number of sceptic tanks in the municipality

e The total number of cesspools (closed systems)

e Transport distance for the sludge

e Financial considerations

A study of available literature on the use of polymers in sludge dewatering showed
that though such polymers are currently used for water treatment and other
industrial processes with no known negative effects it is difficult to rule out that
there are risks associated with polymer use. In the case of polyacrylamide, it is
considered to pose a risk to aquatic organisms. Meanwhile the monomer equivalent
acrylamide, is considered to pose a risk from health considerations. Both substances
are rendered harmless by natural breakdown and immaobilization processes, though
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it is uncertain at what rate these processes occur and in the face of this uncertainty
whether short-term exposures are harmful.

Energy analysis characterised energy consumption and greenhouse gas emissions
for sewage collection from sceptic tanks. Three collection methods were compared:

e Conventional sewage collection by a vehicle without a trailer.
e Conventional sewage collection by a vehicle with a trailer.
e Sewage collection by a vehicle with a dewatering system.

The calculations showed that energy consumption for conventional collection
of sewage by a vehicle without a trailer is 30 % higher than when collection is
carried out by a vehicle with a dewatering system. The same relation was also
reflected in the greenhouse gas emissions of the two methods.

Total transportation distances and total time taken in the emptying of sceptic tanks
were shown to be significant factors affecting energy use in collection. On the
other hand the distance between each separate sceptic tank was shown to be less
significant.

It is not possible to conclude that one collection method is generally preferable
over the other. Rather, conditions specific to each municipality play a significant
role in the choice of one system above the other. Having said that, it is recom-
mended that the method chosen should be that that optimises for low environmental
impact, financial considerations and quality assurance. It is further concluded that
this is best achieved by improved accountability, improved technology choice
strategies, and improved implementation. This may involve requirements for
training in polymer handling, guidelines for the choice of polymers, logistical
optimisation etc.

Bakgrund

Slamavskiljare finns vid i stort satt alla fastigheter med enskilt avliopp i Sverige.

I en godkénd anl&ggning krévs det att en slamavskiljare eller motsvarande &r
installerad. Slamavskiljarens uppgift ar att avskilja suspenderat material fran
avloppsvattnet och pa sa vis avlasta den resterande delen av reningsanlaggningen.
Inkluderar man sommarstugor med vattenklosett uppgick ar 2005 antalet enskilda
anlaggningar med behov av slamavskiljare till ca 830 000 stycken (SCB, 2005).
Vanligtvis toms trekammarbrunnar genom myndighetens forsorg en gang per ar.
Avsikten &r att forhindra att slamavskiljaren dverbelastas med slam sa att dess
funktion férsamras och organiskt material l1acker vidare till efterkommande renings-
anlaggning.

Tomningen av slamavskiljare sker normalt genom att hela slamavskiljarvolymen
sugs upp till insamlingsfordonet. | och med detta foretas transporter av langt 6ver
en miljon ton slam arligen i Sverige. Slammets torrsubstanshalt ar vanligen lagre
an 1 %. Av den transporterade vikten kan darmed 6ver 99 % betraktas som bar-
last.

4 Till grund for detta vérde har forutsatts att en permanentbebodd fastighet genomsnittligen bebos
av 2,3 personer.
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Det finns dock flera alternativa sétt att hantera tomning av slamavskiljare. For-
utom att den gangse tomningstekniken kan utforas pa olika sétt, sa finns det sedan
ett tiotal ar tillbaka mobila avvattningsutrustningar som kan anvéndas for att av-
vattna slammet sa att endast en mindre del vatten behdver transporteras. Vissa av
dessa tekniker anvander flockningskemikalier (vanligen polyakrylamider) for att
forbéattra effekten av avvattningen.

Att anvanda avvattningsteknik vid slamtémning har inte varit okontroversiellt
eftersom oro har funnits kring riskerna med att anvanda polymerer. Farhagorna
har gallt miljoaspekter och halsoaspekter liksom skador pa fastighetsagarens
reningsutrustning. Till teknikens fordel har daremot framhallits bl.a. ett minskat
transportarbete och en béttre funktion hos slamavskiljaren.

Syfte

Syftet med denna studie har varit att undersoka vilka risker som foreligger vid
slamtémning med polymerer; dess paverkan pa miljo, halsa och egendom. Dess-
utom forsoker studien klargora hur transportarbetet paverkas av olika tekniska och
logistiska val och tillvagagangssatt. Syftet har ocksa varit att samla in och samman-
fatta erfarenheter av slamtémning fran kommuner runt om i landet samt redogéra
for hur de hanterat angransande fragor. Vidare har avsikten varit att ge rad om
vilka aspekter som dr vérda att beaktas vid kvalitetssakring och resursoptimering
av arbete med témning av slamavskiljare.

Genomforande

Utredningen har genomforts vid Institutet for jordbruks- och miljéteknik i Uppsala.
Arbetet har omfattat en litteraturstudie kring risker med polymerer, faltbesok vid
tdmning av slamavskiljare med avvattningsteknik, intervjustudier och enkatstudie
kring attityder och erfarenheter av slamavvattningsfordon samt en energianalys
med syfte att klargdra de energiméssiga konsekvenserna av att anvanda slam-
avvattningsteknik.

Avgransning

Arbetet forsoker greppa om hela fragestéllningen kring miljoriktig och resurs-
effektiv témning av slamavskiljare. Storst fokus har dock dgnats at de osékerheter
som lyfts fram i samband med avvattningsfordon. Konventionell teknik har endast
behandlats dversiktligt. Rapporten reflekterar inte kring behov eller nytta med
regelbunden tdmning av slamavskiljare. Omhéndertagande och behandling av
avvattnat slam har inte heller rymts inom ramen for uppdraget.

Energianalysen som genomforts under utredningen har begrénsats till att omfatta
transporter som foretas vid hamtning av slamavskiljarslam till tdnkt mottagnings-
station. Den inbegriper ingen hantering eller behandling av slammet och speglar
endast energiatgangen som kan allokeras till transporterna.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Tomnings- och uppsamlingsteknik

Bade med konventionellt slamfordon och med fordon med avvattningsteknik,
kan man valja olika strategier for hur sjalva tomningen skall genomféras och hur
logistiken planeras. Vissa alternativ ar bundna av de tekniska forutsattningarna
medan andra snarare handlar om strategiska val. Vad som &r ratt beror bade pa
vad man séatter forst pa agendan samt de unika forutséattning som galler for kom-
munen.

Konventionell tomning

Med konventionell témning avses tomning som sker med vanliga slamsugnings-
fordon dar ingen avvattning utfors pa fordonet. Konventionell slamtémning kan
dock utforas pa flera satt bade ur logistiksynpunkt och vad galler tomningsteknik.

Slamkaka och bottenslam separat

Det forekommer att man forsoker att separera sugning av den gversta slamkakan
och bottensatsen och lamna kvar en delvolym med det betydligt mindre slam-
haltiga mellanskiktet. Lindqvist (2007) beskriver tva olika sétt att gora detta pa.
Bada bygger pa att den som utfor jobbet genom en visuell bedémning skiljer
mellan de olika slamfraktionerna. I det forsta fallet sugs forst slamkakan upp.
Dérefter sanks slangen till botten for att suga bottenslammet. En erfarenhets-
massig bedémning av vilken mangd som skall sugas fran botten avgér hur stor
volym som lamnas kvar.

| fall tva suger man forst slamkakan till ett slamfack. Nér denna bedéms vara slut
fortsatter man att suga mellansatsen men denna sugs till en separat tank. N&r man
kommit ner till bottenslammet, sugs detta ater till slamfacket. Slutligen aterfylls
brunnen med mellansatsen.

Fordelen med dessa tekniker &r att mangden transporterat slam minskar och
arbetet kan utforas av ett vanligt slamfordon. Svarigheten ligger dock i att opera-
toren sjalv maste avgora vad som skall tas om hand och vad som skall lamnas
kvar. | hart belastade brunnar &r tekniken inte tillampbar eftersom nagon tydlig
skiktning inte forekommer. Det omhandertagna slammet blir tjockare men inte
alls i samma grad som slam som avvattnats med avvattningsteknik.

Fordon med slamavvattning

Det finns ett antal leverant6rer av slamavvattningsfordon. De vanligast fore-
kommande nyttjar polymerer for fortjockning av slammet innan det avvattnas.
Avvattningsmodulen &r vanligtvis integrerad med slamfordonet som har ett
separat fack for lagring av fortjockat slam.

Med polymerer

Om polymerer tillsétts sa sker doseringen av denna direkt i slambilen dit slammet
sugs upp. Polymeren verkar genom att binda samman partiklar i vattenmassan.
Det blir darefter enklare att avskilja dem fran vattnet genom exempelvis silning.
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Doseringen kontrolleras helt och hallet av operatéren som visuellt avgér om dosen
ar lamplig for det aktuella slammet. Utseende pa flockar samt slammets reologiska
egenskaper avgor hans bedomning. Rejektvattnet fors sedan ater till en brunn och
det avvattnade slammet hamnar i ett separat slamfack.

Rejektvattnet kan antingen aterforas till den brunn det ursprungliga slammet sogs
upp ifran eller till brunnen som star nast i tur. Olika fabrikat har olika I6sningar
och ibland kan &ven arbetsrutinerna ha betydelse for var rejektvattnet aterbordas.

Utan polymer

Det finns &ven avvattningsfordon som ar konstruerade for att kunna ha god avvatt-
ningseffekt &ven utan tillsats av polymerer. | dessa har man en mer avancerad
avvattningsmodul. I 6vrigt fungerar de pa samma satt som de fordon som anvander
polymerer.

Avvattningseffekt

Avvattningseffekten hos slamavvattningsfordonen (i volymtermer) uppges av de
ledande tillverkarna uppga till mellan 80 och 95 % (Rolba Svenska AB, 2008;
AquaTeq, 2008; Simon Moos, 2008; Hvidtved Larsen A/S, 2008). Det avvattnade
slammet uppges fa en torrsubstanshalt pa mellan 15 och 30 %.

Slamtomning — erfarenheter och uppfattningar

For att samla in erfarenheter och uppfattningar om slamavvattningsfordon samt
fa en bild av hur tomning av slamavskiljare bedrivs i landet har en enkatbaserad
intervjustudie genomforts som riktats till 29 slumpvis utvalda kommuner. Detta
motsvarar ca 10 % av det totala antalet kommuner i Sverige. Alla kommunerna
har svarat pa enkaten. Resultatet av denna studie visar inte minst pa att bade
asikter, erfarenheter och motiv for kommunernas agerande varierar kraftigt. Valet
av teknik har ofta en forankring i lokala forhallanden.

Struktur hos de tillfragade

Karaktaren pa de tillfragade kommunerna varierar, geografiskt fran Jokkmokk
i norr till Trelleborg i séder och antalet anslutna abonnenter fran ca 100 till ca
10 000 stycken.

Organisatoriskt bedrivs 6vervagande delen av de tillfragande, 59 %, sitt renhall-
ningsarbete pa egen hand men anlitar entreprendrer for utforande av témning.

17 % har verksamheten hos kommunala bolag som &ven de anlitar entreprendrer.

7 % ingar i regionala bolag eller forbund. Aven dessa nyttjar entreprenorer for
utférandet.

10 % bedriver all verksamhet kommunalt.

7 % har kommunala bolag som har egen akeriverksamhet.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



15

Taxor

Taxesattningen for tomningsarbetet ar ocksa varierande. Bade vad galler prisbild
och systematik. Av de tillfraigade kommunerna har 11 % en fast taxa. Ovriga har
olika system som byggde pa brunnens storlek (i intervaller eller kontinuerligt).
Vissa hade dven differentierat sugning och framdragning genom att beldgga an-
laggningar med langt avstand mellan fordonets majliga uppstéllningsplats och
brunnen med extra avgift. Det finns ocksa exempel pa att hamtningskostnad och
mottagningskostnad redovisas separat. Medelkostnaden fér tdmning av en 2,5 m?
slamavskiljare uppgar i enkaten till 825 kr. Spridningsbilden for kostnaden for
tdmning av en 2,5 m® slamavskiljare framgér av figur 1. | figuren &r taxor med
differentierad prissattning runda medan odifferentierade taxor ar fyrkantiga.

o m o O oM ooOOo O m oo oo

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Kostnad, kr

Figur 1. Kostnader fér témning av slamavskiljare hos de slumpmdssigt utvalda
kommunerna.

Tomningsintervall

Tomning av slamavskiljare regleras vanligen till minst en gang per ar. 83 % av
kommunerna har valt att géra pa detta satt. En minoritet, 10 %, har inget krav pa
regelbunden témning utan later fastighetsagaren avgora nar tomning behdvs. 7 %
av kommunerna kraver témning vart annat ar och i vissa kommuner har man satt
en gener@sare grans for fritidsfastigheter eller kan for dessa erbjuda mojlighet till
dispens fran det reglerade tomningsintervallet.

Teknikval

Av de tillfragade kommunerna ar det endast 7 % som regelbundet nyttjar slam-
avvattningsfordon for tomningsarbetet. 3 % anvénder slamavvattningsfordon
tidvis medan 6vriga i dagslaget anvander sig uteslutande av konventionell teknik.
10 % av kommunerna har tidigare erfarenheter av slamavvattningsteknik medan
hela 79 % inte alls anvant sadan teknik de senaste 5 aren.

Det kan finnas flera motiv bade for och emot att anvanda sig av slamavvattnings-
teknik. Vissa skal har det under utredningens gang funnits maéjlighet att legitimera
genom den samlade kunskap som funnits i litteraturen eller genom 6vrigt arbete
som genomforts i projektet, medan det ocksa finns uppfattningar som inte gar att
hitta nagot stod for. Flera av de mera osékra pastaendena ar det dock inte heller
mojligt att dementera utan utdkade studier och forskningsinsatser.
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Minskad transport och 6kad effektivitet

En minskat transportarbete kan vara ett skél for att anvanda sig av slamavvattnings-
fordon. Motivet for att minska transporter kan i sin tur vara att minska belastningen
pa miljon eller vara av rent ekonomisk eller rationell karaktar. Ur miljosynpunkt
har transporter idag fatt en allt stérre uppméarksamhet. Klimatpaverkan ar ett av
huvudargumenten for att minska transporterna i samhallet men det finns ocksa en
rad andra aspekter. Transportarbetet ger d&ven upphov till utslapp av en mangd sub-
stanser som kan ha en mera lokal paverkan pa bade manniskors halsa och miljon.

Eftersom sa fa kommuner av de tillfragade anvant sig av avvattningsteknik sa kan
inte utredningen ge en klar bild av hur man generellt motiverar sig vid ett val av
slamavvattningsteknik. En av de medverkande kommunerna motiverar sitt val
med att man vill minska transporterna av miljoskal medan en annan framhaller
rationalitet och ekonomi som den avgdrande faktorn. Den ekonomiska aspekten
finns det dock aven en kommun som anger som orsak till att man valt konven-
tionell teknik.

Minskad belastning och stérningar pd kommunala reningsverk

Ett annat skal till att anvanda sig av mobil slamavvattning kan vara att man vill
minska stotbelastningen pa redan hogt belastade reningsverk. Detta ar ett vanligt
forkommande problem ute bland kommunerna. Av de tillfragade anger dock 14 %
av kommunerna att avsattningsproblemet for det avvattnade slammet &r ett av
skalen till att man inte valt slamavvattningsteknik. Det finns alltsa ett motsvarande
problem med att ta hand om avvattnat trekammarbrunnsslam. De kommuner som
anvander sig av slamavvattningsfordon har valt att 16sa omhandertagandet pa
olika s&tt. Utredningen har erfarit att bl.a. kompostering samt forbréanning fore-
kommer som behandlingstekniker for slammet.

Nya mojligheter for omhandertagande

Mobil slamavvattning kan ocksa vara motiverad av att man vill hitta nya satt att
ta hand om slammet. Férbudet mot deponering av organiska restprodukter SFS
2001:512 som tradde i kraft 1:a januari 2005 &r en padrivande faktor. Med kon-
ventionell teknik kor man ofta slammet till ett reningsverk. Har man svart att fa
avsattning for avloppsslam inom kommunen, kan det darfor vara fordelaktigt att
anvanda sig av avvattningsteknik eftersom slammet da kan behandlas separat.
Dock tycks osékerheten kring hur man bor ta hand om sitt slam vara stor. L&mp-
liga metoder behdver dérfor utvecklas och utvarderas. For att man skall kunna
leva upp till férbudet av deponering och for att forbudet inte skall skapa nya
resurskravande aktiviteter (exempelvis langvaga transporter for behandling),

sa ar det angelaget att man snabbt hittar nya vagar for slamhanteringen.

| samband med deponeringsforbudet av bl.a. slam anser tva kommuner som
anvander slamavvattningsutrustning att for dem ar kompostering alternativt
forbranning av slammet mest ekonomiskt fordelaktigt.
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Funktion hos trekammarbrunnen

Ytterligare argument som ibland namns bland féresprakare av slamavvattnings-
teknik &r att nedbrytningsprocesserna i trekammarbrunnen gynnas av att rejekt-
vatten aterfors. Ingen av de kommuner som ingick i enkatstudien anvande detta
argument som motiv for att anvanda slamavvattningsteknik men utredningen erfar
att detta anda ar nagot som ofta framhavs som en positiv aspekt i ssmmanhanget.

Polymerer

Bland 14 % av de tillfrigade kommunerna sé var en av orsakerna till att man
avstod fran slamavvattningsteknik att man inte ville anvanda sig av polymerer.
Miljo- eller hdlsomassiga aspekter ligger bakom den tveksamma instéliningen.

Opinion och egendom

Flera kommuner, 21 % av de tillfragade, framhdll att risken for att skada fastig-
hetségarens reningssystem eller att fastighetsagaren skulle ogilla tekniken p.g.a.
exempelvis att rejektvatten fran annan brunn tillfors fastighetens slamavskiljare,
var en anledning till att man inte valt att anvanda slamavvattningsfordon. | detta
sammanhang bor det dock klargoras att det idag finns flera tekniska ldsningar
som mojliggor att rejektvattnet aterfors till samma brunn som slammet kom ifran.

Teknisk otillracklighet

Bland 10 % av de tillfrdgade kommunerna anser man att slamavvattningstekniken
inte ar tillrackligt val utvecklad eller att avvattningsgraden ar otillracklig och att
man darfor inte ar intresserad av att anvénda sig av den.

Engagemang

Mer an halften av de tillfrigade kommunerna, 65 %, har vervagt att anvanda
slamavvattningsfordon och darmed aktivt tagit beslut om vilken teknik man skulle
anvanda medan Gvriga inte hade nagon tydlig standpunkt i fragan.

Aven om de motiveringar som redovisats ovan ar vanligt forekommande s visade
ocksa intervjustudien att manga kommuners val dven har andra lokala forutsatt-
ningar som har stor betydelse. Exempelvis kan ndmnas att nagon kommun han-
visade till att man hade manga slutna tankar i kommunen som inte &r lampliga for
tdmning med slamavvattningsfordon. En annan undvek att anvénda slamavvatt-
ningsfordon eftersom den entreprenér som man kunde anlita som anvande sig av
slamavvattningsfordon skulle tvingas gora langa resor for att na kommunens
arbetsomrade.
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Polymerer

Polymerer anvands flitigt inom industrin och har manga tillampningsomraden. De
anvands bl.a. i tvattmedel som avhérdare, som komponenter i kosmetiska produkter
och i lakemedel, vid framstallning av papper mm (Wahlberg & Paxeus, 2003). |
samband med rening av avlopps- och dricksvatten tjanstgér de ofta som koagulenter
och flockulenter i reningsverken. Genom att bidra till tatare och storre flockar pa-
skyndas sedimentering och partikuléra fororeningar kan saledes avskiljas. Nyttjande
av polymerer for detta andamal har pagatt i 6ver 40 ar (Bolto & Gregory, 2007).

Begrepp och mekanismer

De grundlaggande begreppen inom polymerer och hur de fungerar i vattenrenings-
sammanhang som tas upp nedan beskrivs i Bolto och Gregory (2007).

Polymerer karaktariseras grovt genom dess laddning — katjoniska, anjoniska och
icke joniska. De joniska kallas &ven polyelektrolyter. Vidare karaktariseras poly-
merer genom dess laddningsdensitet CD — Charge Density och dess Molekylvikt
MW — Molecular Weight.

For att polymerer skall vara anvandbara i reningssammanhang maste de vara
vattenlosliga. Polymeren som bestar av en lang kedja av motsvarande monomer
antar en form i vattnet som ar slumpmaéssig men paverkas av dess laddningstéthet
och det omgivande vattnets jonstyrka (salthalt). Med dessa faktorer varierar poly-
merens utbredning. Eftersom polymerens laddningar interagerar med jonerna i
vattnet kommer den att ha en storre utbredning i vattenmassan da jontatheten ar
lag i vattnet och tvart om.

De mekanismer som ar grunden for den separation av vatska och partiklar som
uppstar vid tillsats av polymerer bestar framst i polymerbryggning och laddnings-
neutralisation. Bada mekanismerna hanger samman med polymerens formaga att
adsorberas till partikelytor. Adsorptionen sker da en laddad partikel (partiklar har
vanligen en ytladdning) stoter ihop med en del av polymeren med motsatt ladd-
ning. En svag attraktionskraft uppstar da mellan polymeren och partikeln.

Polymerbryggning uppstar da en polymerkedja faster mot tva eller flera partikel-
ytor och saledes bildar en brygga mellan dem. For att detta skall kunna intraffa
far halten polymerer i vatskan inte vara for stor, eftersom man da riskerar att dver-
salla partiklarna med adsorberade polymerer. Hander detta sa finns det risk for

att det saknas lediga platser att adsorbera till da en polymersvans bunden till en
partikel stéter ihop med en annan partikel. Ar polymerhalten for I1ag blir dock
bryggningarna for fa. Det géller alltsa att hitta den optimala mangden polymer for
att fa en sa effektiv flockulering som mojligt. Polymerbryggning funkar bast med
langa polymerkedjor (Hog molekylvikt MW).

Laddningsneutralisering som ar en annan mekanism som gynnar flockulering,
bygger ocksa pa adsorption. Da en 6kande mangd polymerer attraheras till
laddade partiklar kommer dessa till slut att neutraliseras. Detta leder helt enkelt
till att den elektrostatiska repulsionen mellan partiklar minskar och att chansen till
flockulering 6kar. Laddningsneutralisering sker effektivast med polymerer med
hog laddningsdensitet. En sidoeffekt som kan uppsta vid laddningsneutralisering
ar att partikeln som totalt sett natt nara neutral laddning kan ha 6ar som anda har
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en svag laddning och saledes komma i kontakt med en annan partikelyta med en
motsatt laddning. Fenomenet uppstar pa grund av att medelavstandet mellan ladd-
ningarna pa ytan ar storre an avstandet mellan segmenten i polymerkedjan. Dar-
med kan lokalt svaga laddningar uppsta trots att partikelns summerade laddning ar
nara neural.

Polyakrylamider och infiltration

En av de risker som ofta lyfts fram vid nyttjande polymerer i slamavvattnings-
fordon &r att metoden skulle kunna paverka efterkommande rening, i forsta hand
pa infiltrationer och markbaddar.

Tekniker som bygger pa filtrering av avloppsvatten skulle kunna séttas igen
antingen genom att polymeren paverkar infiltreringen negativt eller att hand-
havandet i samband med tekniken p& annat satt missgynnar anlaggningen.

Det finns flera egenskaper hos polymerer som gor att de kan paverka hydrauliken
genom en jord eller annan media. Man kan tanka sig foljande tre huvudorsaker:

e Viskositetspaverkan
e Aggregering
e Mikrobiell paverkan

Viskositetsforandring

Polymerer paverkar egenskaperna hos den vatska som de tillsatts till genom att
forandra dess viskositet. Tillsats av polymerer innebér en hogre viskositet, dvs.
vatskan blir mer trogflytande (Ajwa & Trout, 2006). Detta &r en egenskap som
betyder att konduktiviteten genom ett material som i 6vrigt inte interagerar med
polymeren kommer att minska vid tillsats av polymerer. Ajwa och Trout (2006)
visar att en polymerhalt pa 20 mg/I kan ge upphov till en 50-procentig férsamring
av infiltrationshastigheten. Viskositetsforandringen paverkas dock i hog grad av
egenskaperna hos den tillsatta polymeren, bl.a. laddningstatheten samt vétskans
sammansattning. Okad laddningstithet okar viskositeten medan exempelvis salter
i vatskan minskar effekten av polymertillsatsen.

Aggregering

Genom att polymerer interagerar med ytladdningar kommer de ocksa att inter-
agera med markmaterialets partiklar. | material som innehaller storre fraktioner
av fint material (lera och silt) kan polymeren bidra till en aggregering av partiklar
som leder till en forbattrad infiltrationshastighet. Det finns flera exempel dar
denna effekt har pavisats men effekten har visat sig vara tidsbegransad (Gardiner
& Sun, 2002; Lentz, 2003).

Mikrobiell paverkan

En annan mekanism som skulle kunna orsaka en férsémrad infiltrationskapacitet
hos reningsanlaggningar ar om polymeren paverkar nedbrytningsprocesserna i
anlaggningen. En hammande verkan pa mikroberna kan ge upphov till en upp-
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lagring av organiskt material i filtermaterialet och med tiden leda till igenséttning.
Studier kring polyakrylamids paverkan pa mikrobiologin har dock inte kunna
pavisa nagra sadana negativa effekter i det kortare perspektivet (Johansson m.fl.,
1998). Tvart om fann man att polyakrylamid kan stimulera den biologiska aktivi-
teten.

Toxicitet for vattenlevande organismer

De doser polyakrylamider som kravs for att akvatiska organismer skall ta skada
varierar. For katjoniska polymerer (som i allméanhet &r de mest toxiska) ligger
LC50/EC50 for gronalg mellan 0,2 och 636 mg/l, for invertebrater mellan 0,04
och 450 mg/I och for fisk mellan 0,06 och 1000 mg/l (Wahlberg & Paxéus, 2003).
Vardet LC50 och LD50 anger vilken halt som behdvs av amnet for att minst
halften av organismerna skall do eller skadas. Medianvérdena for respektive orga-
nism anges till 57 mg/l, 3,9 mg/l och 0,89 mg/l. Katjoniska polymerer kan darfor
betraktas som mycket giftiga i rena vattenldsningar. Vidare forklarar Wahlberg
och Paxéus (2003) att giftigheten framst beror pa fysikaliska mekanismer som
hanger samman med att polymeren ar laddad. Pa grund av dess storlek kan den
inte tas upp i cellen. Nérvaron av suspenderat material eller andra ytor eller
laddningar medfor darfor att den toxiska effekten reduceras eftersom polymeren
binder till dessa och neutraliseras.

Paverkan pa méanniskors hélsa och miljon

Som tidigare beskrivits bestar polymeren av en lang kedja av motsvarande mono-
mer. For att framstélla polyakrylamid anvands monomeren akrylamid som &r
konstaterat som ett halsofarligt kemiskt &mne.

Akrylamid i mat

Livsmedelsverket och forskare pa Stockholm universitet har funnit att akrylamid
bildas i manga typer av livsmedel som upphettas till hdga temperaturer (Svensson
et al., 2003). Akrylamid finns i huvudsak i kolhydratrik mat som hettas upp till
temperaturer éver 100°C. Halten akrylamid varierar mycket inom en och samma
livsmedelsgrupp, men potatischips och pommes frites innehaller generellt sett
hoga halter i jamforelse med manga andra livsmedelsgrupper. Medelinnehallet i
potatischips ar drygt 1000 pg/kg och i pommes frites cirka 500 pg/kg.

Akrylamiden star enligt livsmedelsverket troligen for en liten del av alla farliga
amnen som vi far i oss genom kosten. Nar akrylamid kommer in i kroppen om-
vandlas amnet och binder till vara kromosomer. Denna tillbindning kan orsaka
brott pa kromosomerna och darmed en férhojd risk for tumaérbildning. Akrylamid
har konstaterats neurotoxiskt vid hoga doser, troligen betydligt hdgre dos an den
vi konsumenter far av mat. Genomsnittligt intag hos svenskar &r ca 35 ug/dag.

Det finns inga gransvarden for akrylamid i mat daremot finns gréansvérde for
akrylamid i vatten.
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Polyakrylamid och akrylamid i vatten

Polyakrylamid anvands vid svenska ytvattenverk och reningsverk som hjalpmedel
for att forbattra reningseffekten vid beredning av ytvatten till dricksvatten och
rening av avloppsvatten samt vid avvattning av slam vid reningsverken.

Eftersom polyakrylamid kan innehalla sma mangder av det halsofarliga amnet
akrylamid sa regleras darfor saval resthalten som méangden polyakrylamid som far
tillsattas vattnet i livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.

Enligt studier pa utgdende vatten fran verken finns det bade polymera och mono-
mera fororeningsrester narvarande (Bolto & Gregory, 2007). Gransvardet for
akrylamid i dricksvatten ar pa 0,1 ug/l och galler sedan 25 december 2003
(SLVFS 2001:30).

Polyakrylamid och akrylamid i mark

Polyakrylamid &r en vattenldslig syntetisk organisk polymer med hog molekylvikt
som framst reagerar med lerfraktioner i marken. Graden av interaktion beror bade
pa polymerens egenskaper och pa jordens egenskaper (Seybold, 1994).

Enligt Barvenik (1994) kan nedbrytning av polyakrylamid i marksystem forvéntas
forekomma med tiden med en hastighet som bedéms vara 10 % per ar, som ett
resultat av mekanisk nedbrytning, kemisk och biologisk hydrolys, solsken, salt
och temperatureffekter. Polyakrylamidens nedbrytning beddms inte frigéra akryl-
amid men sjdlva polyakrylamiden kan i sig innehdlla méatbara nivaer av éver-
bliven akrylamid vid tillverkningen.

Det har konstaterats att akrylamid ar mer rorlig i sandig mark an i siltig/lerig mark
(Barvenik, 1994). Akrylamid &r biologiskt nedbrytbar och ackumuleras inte i jord
(Seybold, 1994). Den biologiska nedbrytningen av akrylamid &r beroende av
temperatur, jordart, jordens sammansattning och struktur och aktuell akrylamid-
koncentration (Barvenik, 1994).

Seybold har sammanstallt litteratur om akrylamids nedbrytbarhet (Seybold, 1994).
Akrylamid som kommer ut i miljon harstammar framst fran anvandandet av poly-
akrylamidprodukter. Akrylamid ar mycket vattenlosligt (2 kg/liter) och har visat
sig ha en mycket lag eller ingen adsorptionskapacitet pa slam eller sediment. Pa
grund av akrylamidens mycket hdga vattenloslighet och dess laga adsorptions-
potential &r den en potentiell férorenare av grundvatten.

Akrylamid &r bionedbrytbart och ackumuleras inte i jord. Vid vanliga utomhus-
temperaturer visar litteraturen pa att halveringstiden for akrylamid varierar fran
18-45 timmar for 25 ppm (25 mg/1) akrylamid i mark. Okning av temperaturen eller
minskning av akrylamidkoncentrationen minskar halveringstiden. Halveringstiden
har visat sig vara langre under anaeroba markforhallanden. Akrylamid hydrolyseras
(bryts ned) i mark och producerar ammonium (NH,) som troligen oxideras till nitrit
(NO,) och nitrat (NOs) under aerobiska forhallanden.

Vidare konstaterar Seybold i sin genomgang att akrylamid ar bionedbrytbart i
naturliga vatten. Dar nedbrytning av akrylamid bedéms uppkomma inom 100 till
700 timmar. Vanligen &r det en viss tidsfordrdjning innan nedbrytningen startar. |
kranvatten som har lag biologisk aktivitet har det i forsok inte observerats nagon
nedbrytning under 80 dagar.
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Hantering, mangder och riskuppskattning
Hantering

Vid slamavvattning med polymerer styr operatéren sjalv mangden polymer som
tillsatts slammet. Behovet styrs av faktorer som slammets torrsubstanshalt, slam-
mets sammansattning och polymerens egenskaper. | praktiken anpassas tillsatsen
av polymer till stor del genom erfarenhetsméassiga bedémningar av operatéren.
Méangden optimeras genom att visuellt studera flockbildning och egenskaperna
hos det fortjockade slammet. De operatdrer som kontaktats under detta projekt
framhaller att en for hog dos av polymerer leder till att avvattningsutrustningen
tenderar att sitta igen. Man ar darfor noga med att borja med en l1ag dos och sedan
successivt 6ka denna eftersom man annars kan bli tvungen att spola rent utrust-
ningen. Detta vill man om mojligt undvika.

Forbrukning av polymer

Rekommenderad dos av polymerer for avvattning av slam uppges av en ledande
tillverkare (Ciba Specialty Chemicals, 2008) vara mellan 2 och 8 kg/ton TS. For
att behandla slammet fran en normalstor trekammarbrunn med en volym mot-
svarande 2,5 m® och en torrsubstanshalt p& 1 % &tgar vid den maximala dosen ca
200 g polymer (80 g/m®). Vid faltstudie av ett slamavvattningsfordon (Rolba MZ)
och anvéndning av en polymer med produktnamnet Pami-11 uppmattes en maxi-
mal tillsats p& 63g/m>. Medeltillsatsen 1&g pé ca 35g/m® (Sjoberg & L&f, 2006).

Mangden restpolymer i rejektvattnet

Polymerens uppgift ar att brygga samman partiklar och neutralisera laddningar.
Storsta delen av den volym som tillsats kommer darfor att aterfinnas i slamfasen.
| labbstudier har man visat att Gver 80 % av polymeren aterfinns i det avskilda
slammet (Shuman & Kunst, 1991). Vid optimal dosering aterfinns éver 95 %

av polymeren i slamfasen (Dentel m.fl., 2000). Med de tekniska omstéandigheter
som rader vid mobil slamavvattning &r det rimligt att anta att optimal dosering
och inblandning sallan uppnas men man bor anda kunna vara saker pa att stérre
delen av den tillsatt polymeren aterfinns i slamfasen. Lat oss forutsatta att 30 %
av polymeren aterfinns i rejektvattnet. | detta scenario kommer halten av polymer
i rejektvattnet uppga till ca 24 mg/l. Siffran baserar sig pa att slammet har en TS-
halt pa 1 % och att man tillsatt en hog dos polymerer motsvarande 8 kg/ton TS.

Risker for toxiska effekter pa vattenlevande organismer

| ett scenario dar rejektvatten aterfors till en brunn ar det mycket svart att upp-
skatta hur toxiskt rejektet & omedelbart efter avvattningen. Mangden polymerer i
rejektvattnet har vid htg dos uppskattats till 24 mg/l men det ar tveksamt om detta
varde speglar ett toxicitetstest med polymer i ren vattenlésning. Skulle det vara sa
finns det manga katjoniska polymerer som ar skadliga vid i den halt som uppstar i
rejektvattnet. Risken for paverkan galler speciellt fisk.

Toxiciteten kommer dock att minska allt eftersom polymererna neutraliseras. Har
reningsanlaggningen en efterbehandling s& maste darfor riskerna for paverkan pa

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



23

omgivande ytvattenmiljoer betraktas som mycket liten eftersom polymererna
kommer att fastna pa partiklar i marken.

Saknas reningsanldaggning efter trekammarbrunnen blir beddmningen svarare.
Tiden mellan tappning och utslapp samt recipientens storlek bor vara avgdrande.
For att utslappet skall kunna paverka recipienten maste den definitivt vara mycket
liten (storleksordningen litet dike) och vattenforingen mycket lag. I annat fall bor
utspadningseffekterna vara 6verordnade.

Sammanfattningsvis kan man inte med vad utredningen erfarit dra nagra riktigt
sakra slutsatser om risken for polymerernas paverkan pa vattenmiljon vid
nyttjande av slamavvattningsfordon. Risken bedéms dock vara liten och eventu-
ella effekter mycket lokala. Osakerheten gor det dock angeldget att man hanterar
produkten ansvarsfullt och att man kanner till egenskaperna pa den specifika
produkt man anvander.

Risker fér paverkan pa fastighetens reningsutrustning

Vid en polyakrylamidhalt pa 24 mg/l bedoms effekten av viskositetsforandringen
kunna vara markbar. Avloppsvatten har dock i allménhet en hdg salthalt, varfor
effekten ar svar att uppskatta. Da nytt avloppsvatten strommar in i slamavskiljaren
kommer dock viskositeten ater att sjunka och successivt aterga till det normala.
Att viskositetsforandring till foljd av polymerer i rejektvattnet skulle utgéra en
risk for anlaggningens funktion pa lang sikt anses dock vara osannolikt.

Man kan dock spekulera i om dalig inblandning skulle kunna ge upphov till gelé-
bildning och igenséttning. Det forekommer att slamfordonens egen silutrustning
maste spolas rent om en dverdosering av polymerer skett. Detta faktum ger dock
aven en viss garanti eftersom det betyder att det rejektvatten som passerar for-
donet kommer att halla en viss kvalitet.

De aggregerande egenskaperna hos polymeren skulle teoretiskt kunna paverka
anlaggningen genom att 6ka dess infiltrationshastighet. Konsekvensen skulle
kunna vara en samre reningseffekt hos anlaggningen pa grund av en allt for kort
uppehallstid. De aggregerande effekterna bedoms dock vara marginella. Inte
minst med tanke pa att infiltrationer och markbaddar om de ar korrekt konstru-
erade, utgdrs av material med i huvudsak grovre fraktioner som sand och grus.
Dessa partiklar har en allt for stor vikt for att interagera med polymererna.

Med utgangspunkt fran de vetenskapliga studier som gjorts, finns det ingen grund
for att anta att avvattningsteknik med polymerer orsakar en patagligt forsamrad
infiltrationskapacitet hos infiltrations- och markbaddar. Aven tillampade studier
med rejektvatten som belastat kontinuerligt provtagna markbaddar i Norge pekar
pa att nagra negativa effekter inte kan pavisas (Kvarner m.fl., 1998). Vad som
dock bor poéngteras ar att urvalet av polymerer ar mycket stort och att nagra hel-
tackande studier inte finns att tillga. Trots detta ar det rimligt att anta att den
hydrauliska effekten i de flesta fall bor vara likvardig.

Vad som i hogre grad beddéms kunna utgdra en risk for paverkan pa renings-
anlaggningar i samband med slamtémning &r bristande rutiner och hantering pa
utforandesidan. Det finns alltid fel som kan begas och orsaken kan vara saval
tekniska som ménskliga faktorer. En ansvarsfull hantering och rapportering om
eventuella misstag kan dock dverbrygga dessa risker.
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Mangden akrylamid i rejektvatten

Eftersom akrylamiden &r en l&ttlGslig och rorlig molekyl kommer den inte som
polymeren bindas in i slammet. Over 90 % av den akrylamidrest som kan finnas i
polymertillsatsen kommer darfor att aterfinnas i rejektvattnet. Halten som man kan
forvantas aterfinna ar dock mycket liten. De flesta polymerer har en akrylamidhalt
under 0,1 % (Wahlberg & Paxéus, 2003). Omréknat med samma indata som ovan
torde darmed halten i rejektvattnet inte 6verstiga 80 pg/l. | faltmatningar utforda
pa rejektvatten direkt fran slamavvattningsfordon har man uppmatt akrylamidhalter
pa 2,2 ug/l (Sjoberg & L6f, 2006).

Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten ar visserligen betydligt l1agre,

0,1 pg/l. Eftersom akrylamiden &r biologisk nedbrytbar och inte ackumuleras i
mark finns dock ingen risk for ackumulering pa platsen och effekt pa lang sikt
forekommer darfor inte. Innan rejektvattnet natt en dricksvattenbrunn &r sannolikt
halten akrylamid oerhort 1ag. Risken for att skada méanniskors hélsa i samband
med slamtémning med slamavvattningsfordon som nyttjar polymerer bedéms
darfor vara mycket liten.

Slamavskiljare — paverkan av rejektvatten

En slamavskiljare &r en forbehandling med syftet att reducera fast material genom
sedimentering. For att dstadkomma langgaende rening finns ett efterféljande
reningssteg vanligen en markb&dd eller infiltrationsanldggning for att rena de I6sta
fororeningarna i avloppsvattnet.

Foresprakare av slamavvattningsteknik framhéver ofta att nedbrytningsprocesserna
i trekammarbrunnen gynnas av att rejektvatten aterfors. Rejektet sags tillfora den
kultur av mikroorganismer som kravs for att bibehalla en hog nedbrytningskapa-
citet i brunnen. Det ar rimligt att det finns ett samband mellan ett systems grad av
mikrobiologisk stabilitet och dess nedbrytningsformaga samt att en god tillgang pa
mikroorganismer 0kar nedbrytningshastigheten. Det &r dock i vidare mening inte
vetenskapligt belagt att detta skulle ha praktiskt betydelse vid de omstandigheter
som rader i en trekammarbrunn.

Tillampade studier (Va-Teknik och Vattenvard, 1996) pekar pa att halten av
suspenderad substans i utgaende vatten fran slamavskiljaren kan hallas nere med
hjalp av aterforing av rejektvatten. Det finns ocksad manga forare och bransch-
kunniga som av erfarenhet havdar att rejektvattnet har betydelse. Det finns dock
flera anledningar till att ifragasatta den positiva effekt som ibland framhéavs att
rejektvattnet har.

Kort hydraulisk uppehallstid

Den hydrauliska omsattningstiden for en normalstor trekammarbrunn pé 2,5 m?
hamnar nagonstans mellan 3 och 10 dagar beroende pa belastningen. Sett ur det
tidsperspektiv som systemet normalt sett brukas mellan témningarna (ca ett ar),
sa ar denna omsattningstid mycket kort. Det finns darfor anledning att ifragasatta
vilken praktisk betydelse rejektvattnet har for funktionen. Méjligen kan upprétt-
hallandet av anaerobi i brunnen vara en faktor som paverkar slamproduktion och
brunnens funktion.
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Lag slamproduktion ingen garanti fér god reningsgrad

Vad som ocksa bor papekas ar att en lagre slamproduktion inte nddvandigtvis
behover vara forenat med en battre reningsfunktion hos slamavskiljaren. En
minskad slamvolym skulle kunna h&nforas till att 16st organiskt material inte
omsatts mikrobiellt och byggs in i biomassa, utan passerar vidare.

Om det sker en mikrobiologisk aktivitet i brunnen ar det flera saker som rimligen
har betydelse. Vid nedbrytning av material (kol) bildas koldioxid och metan.
Aktivitetens omfattning och hastighet beror bland annat av:

Syretillgangen i slammet

Ett anaerobt (syrefattigt) slam betyder att metanbildningen dominerar och ett
aerobt (syrerikt) slam innebar att koldioxidproduktionen 6vervéager. Med tradi-
tionell tomningsteknik kan man férvanta sig aeroba férhallanden under en éver-
gangsperiod. Rejektvattnet fran ett mobilt slamavvattningsfordon bedéms dock
vara syrefattigt och man kan darfor utan drojsmal forvanta sig anaeroba processer
i brunnen om den forses med rejektvatten. Rimligtvis okar da aven risken for
metanbildning. Metan har en jamforelsevis hog potential som véxthusgas. Om
det i realiteten har nagon betydelse &r dock inte alls sakert.

Temperaturen i brunnen

Temperaturen i slamavskiljaren bor rimligen variera mellan 5 och 20°C. Metan-
producerande bakteriekulturer ar normalt mycket ineffektiva vid laga tempera-
turer. | detta intervall bedéms metanbildningen vara mycket begrénsad.

Avloppsvattnets pH

Metanbildande bakterier gynnas av ett hogt pH. Ur det perspektivet finns det
sannolikt forutsattning for metanproducenterna eftersom avloppsvattnets pH
vanligen ligger éver pH 7.

Vid de laga temperaturerna och relativt korta uppehallstiderna torde paverkan
anda vara ratt forsumbar med tanke pa att aktiviteten ar lag. For att vara saker pa
att en minskad slamvolym é&r positiv ur reningsperspektiv sa maste man forvissa
sig om att slutprodukten avgar till luften. | annat fall &r orsaken till den svaga
slamproduktionen helt enkelt en langsammare uppbyggnad av biomassa.

Naringslackage

Rejektvattnet som aterfors brunnen bedéms ocksa vara mycket naringsrikt. Ur
denna aspekt bedoms aterforsel av rejektvatten vara olampligt. Sarskilt om av-
loppet inte motsvarar uppstéllda krav om langre gaende rening an slamavskiljare.
Uppgifter saknas om hur mycket naring som kan aterfinnas i rejektvattnet men
med all sakerhet ar innehallet betydligt mer naringsrikt an vanligt avioppsvatten.
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Otillracklig kunskap

Av ovanstaende kan man dra slutsatsen att fragan om att mobil slamavvattning
forbattrar reningen hos trekammarbrunnar pa intet sétt ar klarlagd. Aven om man
erfarenhetsmassigt sett vad man kallar en forbattrad funktion kan man inte utan

ett battre underlag saga att aterforsel av rejektvatten i ett helhetsperspektiv medfor
en béttre reningsfunktion hos slamavskiljaren. Fordjupade studier kring funktionen
hos slamavskiljare efterlyses for att kunna ge en klarare bild av effekterna. Det
daliga kunskapslaget betraffande trekammarbrunnar géller inte endast rejektvattnets
bieffekter utan &ven dess helhetsfunktion samt hur slammet &r sammansatt och hur
man tar hand om det pa bésta sétt.

Energianalys

Energianalysen ger en bild av hur mycket energi som tillfors for att uppfylla en
tjanst i detta fall att samla in slam fran trekammarbrunnar. Energianalysen kan
anvandas som ett underlag vid jamforelse mellan olika tekniker i syfte att finna
resurseffektiva system, stor effekt med liten insats. | detta fall har resultatet fran
energianalysen ocksa omsatts till klimatpaverkan genom att berékna utslapp av
koldioxid i samband med insamling av slam med olika teknik.

| energianalysen berdknades i ett forsta steg energianvandningen for transport-
cykeln representerande en dags kdrning. Informationen anvandes sedan for att
ange skillnaden i energianvandning samt klimatpéaverkan for att givet antal
brunnar. Det finns exempel pa andra utredningar som ocksa forsokt uppskatta
skillnaderna mellan avvattningsfordon och konventionell teknik men angrepps-
séttet har varit annorlunda (Olson, 2003). Utmérkande for JTI:s studie &r att
korcykeln for fordonet har analyserats i detalj och tiden for tomgangskarning
respektive transport har differentierats.

Energianalysen kompletterades med en kéanslighetsanalys for parametrar som kan
tankas paverka resultatet i en eller annan riktning. Exempelvis ar avstandet mellan
start och insamlingsomrade, avstand mellan brunnar samt tiden for att tomma
brunnar parametrar som varierats for att se vilken paverkan de har pa det totala
resultatet.

Genomforande

Tre metoder for insamling av slam fran trekammarbrunnar har jamforts med
avseende pa anvandning av energi och utslapp av koldioxid.

e konventionell insamling av slam med fordon utan slép
e konventionell insamling av slam med fordon utrustat med slap
e insamling av slam med fordon som avvattnar slammet

Hela kedjan fran dar fordonet star uppstallt till omrade dar tomning sker,
transporten av slam till témning och forflyttning tillbaka till utgangspunkten
studeras, se figur 2.
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Konventionell teknik

Tomning/Depa

Konventionell teknik med slap 0

Tomning/Depa

Slamavvattningsteknik >

Tomning/Depa

Figur 2. De tre studerade systemen fér insamling av slam fran slamavskiljare som &r
underlag till energianalysen.

| studien studerades foljande moment:

e Forflyttning fran tomning/depa till omrade dar tdmning ska ske. Fordonet
har ingen last vid uttransport, vilket paverkar bransleférbrukningen.

e Forflyttning av fordon mellan brunnar, har antas det att drivmedelsforbruk-
ningen ar medelvérdet mellan olastat fordon och lastat fordon. Antagandet
om bransleférbrukningen grundar sig pa att fordonet i borjan ar tomt och
sedan fylls upp. Medelfyllnadsgraden vid insamlingen &r 50 %.

e Energibehovet vid tbmning av brunnar, dér fordonet antas ha motorn i
gang under hela processen. Under den tid som kravs for att ta fram och
koppla utrustningen samt tiden for att aterstalla utrustningen gar motorn
pa tomgang. Under sjalva tomningen driver motorn pumpen som suger ur
brunnen. Aven denna tid gar motorn pa tomgang.

¢ Vid konventionell insamling med slédp tillkommer en transport mellan
uppstallningsplatsen for slapet och omradet dar brunnar finns lokaliserade.
Fordonet ar tomt eller fyllt beroende pa om den &ar pa vag fran eller till
slépet.

e Transport pa landsvag med fyllt fordon till plats for tomning/depa. Bréansle-
forbrukningen &r den for landsvag med fullastat fordon.

e TOmning av fordon, dar fordonet antas ha motorn i gang under hela pro-
cessen. Den tid som kravs for att tomma fordonet gar motorn pa tomgang.

e Fordonets depa antas vara pa samma plats dar tomningen sker.
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Indata till energianalysen

Indata till studien kan vara av olika karaktar. Allménna indata &r generella for
hela berakningen och geografiska data anger vart man befinner sig, olika avstand
mellan platser for olika handelser. Mer specifika indata ar sadana som rér materi-
alet som ska hanteras, utrustning och processer som ingar i studien.

Allmanna indata

Energiinnehallet i diesel forutsatts vara 36 MJ/I. Mangden koldioxid som gene-
reras vid forbranningen av diesel har ansatts till 2,6 kg CO; per liter diesel.

Geografiska indata

I grundfallet som berdknas, antas det att avstandet mellan uppstallningsplatsen
och omradet med brunnar ar 40 km enkel resa, avstandet mellan varje brunn ar
500 m. For scenariot for oavvattnat slam med slap antas att slapet parkeras sa att
strackan som kravs vid omlastningen uppgar till 5 km i bada riktningarna.

Indata om hanterat material och utrustning som anvands

| studien antas det att varje brunn innehdller 2,5 m* slam och slammets torr-
substanshalt ar 0,8 kg/m°

Tva fordonstyper har varit utgangspunkt for berakningarna av bransleforbrukning:
lastbil med- och lastbil utan slap. Lastbil med sl4p antas lasta 24 m® slam, 12 m®

i bilen och 12 m® i slapet. Fordonet for insamling av avvattnat slam forutsatts har
en tank fér slam som rymmer 7 m® samt en rejektvattentank som rymmer 4 m°.
Den antagna medelhastigheten vid forflyttning pa landsvég ar 50 km/h. Vid for-
flyttning av fordonet mellan olika brunnar antas medelhastigheten vara lagre &n
vid landsvégskorning. | denna studie har hastigheten vid forflyttning mellan brun-
nar satts till 30 km/h. Bransleforbrukningen vid transport pa landsvag med och
utan last ar hamtad fran NBM (2005), se tabell 1.

Tomning av brunnar

Energiforbrukningen vid tdémning av brunnar beraknas utifran sambandet mellan
bransleforbrukning vid tomgang och den tid som kravs for att tomma en brunn
samt antalet brunnar som toms (tabell 1). I tiden for tomning av brunnar ingar att
stalla fordonet pa plats, ta fram och aterstalla utrustning, tdmma brunnen samt att
avvattna slammet till 6nskvérd torrsubstanshalt. Avvattningen jamfors for torr-
substanshalterna 5 % och 15 %.
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Tabell 1. Parametrar som anvénds vid berédkningen av energianvédndning och klimat-
paverkan.

Parameter Konventionell Konventionell Avvattnings- Enhet
insamling insamling teknik
med slap utan slap
Fordon, volym 12 12 7 M?
Slap, volym 12 - Mm°
Bransleférbrukning, olastad (E,,) 0,236 0,216 0,216 I/km
Bréanslefoérbrukning, lastad (E,,) 0,354 0,298 0,298 I/km
Brénsleférbrukning, tomgang 15 15 15 I/h
Kapacitet, antal brunnar per dag 9 8 14 st
(Nerunn)
Tid fér tdmning av brunn 16 16 24 min
Tid fér tdmning av ekipage 40 10 20 min
Tid fér avkoppling av slap 5 - - min
Tid fér pakoppling av slap 10 - - min
Témning fran fordon till slap 30 - - min

Klimatpaverkan

Utsl&ppen av klimatgaser &r i denna studie helt avgrénsade till fordonen for
tdmning. Dieselforbrukningen &r direkt kopplad till utslapp av koldioxid (CO,).
Forbranning av 1 liter diesel i motorn ger upphov till 2,6 kg CO..

Kanslighetsanalyser

Ett antal kénslighetsanalyser har genomforts for olika parametrar som anvands i
samband med berakningar av energianvandningen och klimatpaverkan (tabell 5).
De parametrar som andrats i kénslighetsanalyserna &r

e Transportavstandet fran platsen for tomning/depa till omrade for tomning
av brunnar

e Avstandet mellan avstéllningsplats for slap och omrade med brunnar
e Avstand mellan brunnar

e Tiden for tomning av brunnar.

Resultat fran energianalysen
Insamlingskapacitet

Insamlingskapaciteten, d.v.s. hur mycket slam kan samlas in under en given tids-
period, exempelvis under en dag ar ett matt pa insamlingssystemets effektivitet.
Med den metod som anvénts visar det sig att olika Idsningar har olika kapacitet.
For att fa ett mer jamforbart resultat mellan olika val av teknik kan de olika
teknikerna appliceras pa samma geografiska omrade eller att de ska utfora samma
tjanst vilket ocksa redovisas langre fram.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



30

Konventionell insamling med fordon och slap hinner med att tomma 9 brunnar per
dag och kapaciteten dr 8 brunnar per dag vid konventionell insamling da fordon
utan sldap anvénds. System med avvattningsteknik har kapaciteten 14 brunnar per
dag. Ser man till hur manga brunnar som hinner tommas innan fordonet ar fyllt
och maste tommas varierar det beroende pa om slammet &r oavvattnat eller av-
vattnat. Det finns dven en variation mellan olika avvattnade tekniker beroende pa
till vilken torrsubstanshalt som avvattningen sker.

Brénsle- och energianvandning per dag vid konventionell insamling
med och utan slap och avvattningsteknik

Oavsett teknikval for insamling domineras energianvandningen av transporten till
och fran platsen dar témningen sker. En annan stor férbrukare av energi ar den
ackumulerade tiden for tomningen av slamavskiljare. Tabell 2-4 redovisar resultat
for de olika systemen pa dygnstransportsbasis samt uttryckt som belastning per
brunn.

Tabell 2. Den beréknade brénsleférbrukningen (I diesel), energianvédndningen (MJ) och
klimatpaverkan (kg CO,) fran en dags kércykel vid konventionell témning med slép.

Konventionell med slap

Brénsle- Energi- Klimat-
forbrukning, anvandning, paverkan,
liter diesel MJ kg CO,
Ut till insamlingsplats 9,4 332 244
Hem fran insamlingsplats 14,2 498 36,9
Avstallning av slap 1,3 44 3,4
Pakoppling av slap 2,5 88 6,5
Transport till insamlingsplats fran avstallning 1,1 38 2,9
av slap
Transport till slap fran insamling 1,5 52 3,9
Overflyttning av slam frén bil till slap 7,5 264 19,5
Transport till insamlingsplats fran avstalining 1,1 38 2,9
av slap efter tdmning av lastbil
Transport till insamlingsplats fran avstalining 1,1 38,0 2,9
av slap
Forflyttning mellan brunnar 0,9 32 2,3
Témning av brunnar 36,0 1267 93,6
Témning av fordon 10 352 26
Summa 86,5 3 044 224.9
Férbrukning per brunn 9,6 338 25
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Tabell 3. Den berdknade brénsleférbrukningen (I diesel), energianvdndningen (MJ) och
klimatpdverkan (kg CO,) fran en dags kdrcykel vid konventionell tdmning utan slép.

Konventionell utan slap

Bransle- Energi- Klimat-
férbrukning, anvandning, paverkan,

liter diesel MJ kg CO,

Ut till insamlingsplats 17,3 304 45
Hem fran insamlingsplats 23,8 420 62
Forflyttning mellan brunnar 0,8 27 2
Tédmning av brunnar 32 1126 83
Témning av fordon 10 352 26
Summa 83,9 2229 218
Férbrukning per brunn 10,5 279 27

Skillnaderna mellan att anvanda konventionell teknik med eller utan slap &r inte s&
stora i de scenarier som studeras. Den vinst i transportenergi till och fran témning/
depa som sker nar slap anvands motverkas till stor del av 6kad kdrning till och fran
uppstallningsplatsen for slapet och 6verforing av slam fran fordon till slap. Skillna-
den mellan energibehovet for transport och for tomning 6kar nar avvattningsteknik
infors.

Tabell 4. Den beréknade brénsleférbrukningen (I diesel), energianvédndningen (MJ) och
klimatpaverkan (kg CO,) fran en dags kércykel vid anvédndning av avvattningsteknik.

Avvattningsteknik

Brénsle- Energi- Klimat-
forbrukning, anvandning, paverkan,

liter diesel MJ kg CO,

Ut till insamlingsplats 8,6 304,1 22,4
Hem fran insamlingsplats 11,9 419,6 30,9
Forflyttning mellan brunnar 1,8 63 4,7
Tdémning av brunnar 84,0 2 957 2184
Tdémning av fordon 2,5 88 6,5
Summa 108,9 3832 283,1
Férbrukning per brunn 7,8 274 20

Klimatpaverkan

Klimatpaverkan beraknas utifran dieselforbrukningen och blir vid konventionell
insamling med slap (tabell 2) 225 kg CO, per dag och 218 kg CO, per dag vid
konventionell insamling utan sldp anvands (tabell 3). Sker insamling med avvatt-
ningsteknik blir bidraget till klimatpaverkan 278 kg CO, per dag, tabell 4.
Beroende av tekniklGsning for insamling blir klimatpaverkan per brunn som toms
25, 27 respektive 20 kg CO; (figur 3).
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Figur 3. Klimatpédverkan per témd brunn beroende val av teknik for témning.

Kéanslighetsanalys

De variationer som studerats framgar av tabell 5. Vad géller tiden for tomning av
brunnar, sa varierar grundfallet mellan de studerade alternativen. Av denna anled-
ning ansattes en procentuell forandring, motsvarande 25 %, vilket motsvaras av 4
och 6 minuter for respektive konventionell teknik och avvattningsteknik.

Tabell 5. Variabler som &ndras vid kédnslighetsanalysen. Tabellen anger respektive vérde
efter 6kning och minskning av grundfallets variabel.

Parameter Minskning Grundfall Okning Enhet
Transportavstand 30 40 50 km
Avstand slap till insamlingsplats 4 5 6 km
Tid for tdmning av brunnar’ 12/18 16/24 20/30 min

'Tid som kravs for att tdmma brunnar: konventionell teknik/avvattningsteknik

Transportavstandet och tiden for att tomma brunnar visar sig vara de faktorer som
paverkar insamlingens energianvandning mest. Avstandet mellan enskilda brunnar
har en mindre paverkan pa den totala energianvandningen. Den procentuella for-
andringen av energiforbrukning och tidsatgang visas i tabell 6. Respektive forand-
ring som ansatts framgar av tabell 5. Kéanslighetsanalysen klargor ocksa att slam-
avvattningstekniken i jamforelse med konventionella alternativ paverkas mycket
lite av forandringar av strackan ut till arbetsomradet men daremot ar mycket
kanslig for forandring av tiden for tdmning av brunnar.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



33

Tabell 6. Den procentuella féréndringen av den totala energiférbrukningen och klimat-
paverkan ndr givna parametrar 6kas och minskas enligt tabell 5.

Konventionell ~ Konventionell ~ Avvattnings-

med sléap utan sléap teknik
Avstand till och fran insamlingsplats +6,8% +12,2% +4.8%
Avstandet slap till insamlingsplats +1,1% - -
Avstand mellan brunnar +0,2 % +0,2 % +0,3 %
Tid fér tdmning av brunnar +10,4 % +9,5% +19,3 %

Denna energianalys pekar pa att skillnaden mellan konventionell och slam-
avvattnande teknik &r mindre &n vad andra studier gor gallande. Olson (2003)
redovisar en minskning av energiforbrukningen till foljd av slamavvattningsteknik
motsvarande ca 50 % medan skillnaden med de givna forutsattningarna och berék-
ningsmetoden ovan uppgar till maximalt ca 30 %. En orsak kan vara att de geograf-
iska data skiljer sig i de bada studierna men en viktig skillnad bedéms vara att den
metod som anvants i denna studie tar hansyn till variationerna i tomgangskorning for
de olika alternativen.

Rekommendationer och slutsatser

Varje kommun har sina lokala forutsattningar vilket innebdr att det inte generellt
gar att rekommendera en teknik framfor en annan. Det visar inte minst svaren fran
enkaten dar det skiljer sig at hur man har tankt angaende slamtémning. Av de
kommuner som inte anvander slamavvattningsfordon har flera dnda gjort ett aktivt
val i nér de har valt teknik.

Det finns manga faktorer som paverkar bade kvaliteten och miljoriktigheten vid
tdmning av trekammarbrunnar. Oavsett om man valjer mobil slamavvattning eller
ej varierar paverkan till exempel av hur logistiken planeras och genomfors. Genom
att stalla krav pa redovisning, teknik och genomforande kan en verksamhet styras
for att begransa miljopaverkan och minimera den ekonomiska insatsen. Figur 4
sammanfattar de aktiviteter som sker vid slamtémning.

Transport/logistik
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Figur 4. Aktiviteter vid slamtémning.
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Olika krav kan stéllas pa utforaren av dessa aktiviteter. Det ar 6nskvart att i ett
tidigt skede ha en dialog med den eller de entreprendrer som ar aktuella for upp-
draget for att fora ett resonemang kring de teknik- och redovisningskrav som man
planerar att aldgga dem. Entreprendren har ofta teknisk kunskap och erfarenheter
som ar vardefulla for att bedéma nyttan av en reglering och dess praktiska konse-
kvenser. Genom samverkan okar ocksa sannolikheten for att uppsatta regleringar
efterfoljs pa ett bra sétt och att de pa sikt kan forbattras.

Transport och logistik

Resultaten av energianalysen visar att effektiviteten hos den mobila slamavvatt-
ningen begransas av tid medan den konventionella tdmningen begrénsas av den
volymsbegransade kapaciteten. VVad operatéren hinner med under en dag avgor
hur effektivt systemet med slamavvattningsfordon blir. Vid konventionell tom-
ning ar det bilens kapacitet med avseende pa volym som hela tiden styr transport-
cykeln. Konsekvensen blir att den konventionella tdmningen &r svar att paverka
med avseende pa transportbehovet medan det med slamavvattningsfordon finns
potential att minska transportarbetet. Potentialen utnyttjas dock sallan till max och
skillnaden med avseende pa klimatpaverkan beraknades i detta typexempel uppga
till mellan 25 % och 35 % till slamavvattningsteknikens fordel.

For att fa insyn och darigenom kunna paverka mangden transporter i samband
med slamtémning kan man stalla krav pa hur verksamheten skall bedrivas eller
begéra att entreprendren redovisar hur han bedriver sin verksamhet. Nedan foljer
ett antal faktorer som kan ha inverkan pa transportbehovet.

Témning vid avslutad transportcykel

For konventionell teknik &r det i princip givet att tomning sker vid avslutandet av
en transportcykel eftersom bilen da normalt ar full, men for avvattningsteknik ar
det inte alls sakert. Téms avvattningsbilen da operatoren ar fardig for dagen sa
undviker man onddig barlast. Dock innebér det ett extra moment som kostar tid
for entreprendren. En slamavvattningsbil som hamtar 10 stycken 2,5 m® brunnar
under en dag har inte fyllt sin bil full ens till halften. Fortsétter han att kora tills
bilen &r full kommer han under sin kérning ha haft en medelvikt motsvarande
halva bilens kapacitet. Denna vikt &r visserligen mindre &n den for en traditionell
slambil men skillnaden i transportinsats blir mindre &n om operatdren tomt bilen
vid dagens slut.

Lokala forutsattningar, exempelvis antalet tomningsstationer och var de &ar beldgna
paverkar i hog grad hur logistiken skall se ut for att minimera transporterna. Det
ar darfor omojligt att generellt séga hur logistiken skall planeras for att optimeras.
Déaremot kan man séga att en hog tomningsfrekvens, sa lange den inte kraver extra
korstrackor, ar positivt for att minska transportarbetet.

Behandlad volym per transportcykel

En faktor som kan vara ett matt pa hur effektivt logistiken genomforts ar hur stor

volym obehandlat slam som omhéandertas per transportcykel. For den traditionella
tekniken ar volymen slam last till bilens kapacitet (inkl. ev. slap), maximalt alltsa
ca 25 m*® per transportcykel. For slamavvattningsbilen &r den volym slam som
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teoretiskt kan tas omhand dven beroende av avvattningseffekten. Maximal kapa-
citet bor har ligga kring 70 m® per cykel, men varierar med avvattningsgraden och
volymen hos slamavvattningsbilarna. For att na upp till maximal kapacitet maste
dock operatdren kora bilen full innan témning. For att kunna gora detta kravs dock
i de flesta fall att han har sovhytt i bilen eller lamnar den ute i falt och tar sig hem
pa annat satt. Det forekommer att slambilar férses med dvernattningsmajlighet.

Nyttjande av slép

Vid konventionell tdmning kan nyttjande av ett sldp som stalls upp i arbets-
omradet fa effekt pa transportbehovet. Ett slap bor anvandas i de flesta fall da
avstandet mellan témningsplats och arbetsomrade inte ar mycket kort.

Polymeranvandning

Resultatet fran den litteraturgenomgang som gjorts kring halso-, milj6- och
funktionsrisker som kan forknippas med polymerer &r kanske inte sa entydiga som
man skulle kunna 6nska. Det ar slutligen upp till 1asaren att bedéma hur man skall
forhalla sig till de uppgifter som rapporten presenterar. Polymerer ar inget nytt i
industri- och reningssammanhang. Samtidigt skiljer sig forhallandena vid anvénd-
ning i samband med slamavvattningsfordon en del fran dem som rader i 6vriga
applikationer.

Med 6kad kontroll och redovisningskrav pa entreprenéren bor man kunna halla
ner riskerna och osékerheterna vid témning av slamavskiljare med slamavvatt-
ningsteknik. Foljande omraden kan vara lampliga att ha i atanke vid utformande
av krav for polymeranvandningen.

Utbildning

For att sdkert hantera slamavvattning med polymerer krévs tekniskt kunnande och
kédnnedom om den produkt man anvander. Det ar rimligt att begdra att den som
utfor arbetet har den utbildning som kravs for att anvanda tekniken och dessutom
ar medveten om den anvanda kemikaliens eventuella paverkan pa miljo, halsa och
egendom. Detta ar forutsattningen for en ansvarsfull hantering av produkten.

Polymer

Ett sétt att forsdkra sig om att inte olampliga produkter anvands som flocknings-
kemikalie ar att begara att all anvandning av sadana skall redovisas bade avseende
forbrukning och varudeklaration. En majlighet ar ocksa att sétta krav pa att pro-
dukten inte far innehalla mer an en viss halt akrylamid. De flesta polymerer pa
marknaden har en akrylamidhalt under 0,1 % (Wahlberg et al., 2003).

Dosering

Doseringen kan kontrolleras genom att endast tillata en viss maximal tillsats av
polymer per volym slam. Detta kan operatoren sjélv reglera. Da man évervager
att sétta ett sadant gransvarde bor man dock vara medveten om att behovet av
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polymertillsats till stor dels styrs av hur tjockt slammet &r. Véljer man att ha ett
sadant gransvarde kan man darfor inte garantera att avvattningseffekten alltid
optimeras.

Fordon

Fordonets prestanda ar viktigt for slamtomningens totala miljopaverkan. Det
handlar inte bara avvattningsteknikens vara eller icke vara. Miljoklassning,
bransletyp samt vikt och bransleforbrukning ar naturligtvis ocksa faktorer som
viktiga. | detta sammanhang bor det ocksa framga att det dven finns mobila
avvattningsfordon som inte kréver tillsats av polymerer.

lakttagelser

Den som utfor jobbet &r den som kan observera avvikelser och problem. Opera-
toren kan vidarebefordra information om eventuella misstag som begatts vid
dosering av polymerer eller misstankar om risker for osund belastning pa efter-
kommande rening.

Operatdren ar ofta pa plats vid de enskilda anlaggningarna en eller flera ganger
om aret. Hans iakttagelser &r viktiga och skulle ocksa kunna anvandas pa manga
satt i samband med kvalitetskontroll pa enskilda avlopp.
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