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Tir KONUNGEN

Genom kungl. brev den 5 maj 1950 uppdrog Kungl. Maj:t it statens in-
stitut for folkhalsan att — i samarbete med medicinalstyrelsen, viag- och
vattenbyggnadsstyrelsen, bostadsstyrelsen och fiskeristyrelsen — fullfélja de
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enligt Kungl. Maj:ts beslut den 2 november 1944 paborjade undersékning-
arna rorande sma avloppsreningsanliggningar. Sedan utredningsarbetet,
som letts av en delegation under benimningen 1950 ars avloppsutredning
med institutets forestdndare som ordférande, avslutats, far styrelsen for
institutet harmed overldimna utredningens betdnkande Understkningar ro-
rande sma avloppsreningsanlidggningar jamte forslag till rad och anvisningar
for planering och utférande av slamavskiljare for ldgenheter vid spridd
bebyggelse. Tomteboda den 25 april 1955.

Underdinigst

for styrelsen:

David Ostrand

Ernst Abramson

/Stig Linell




Direktiven for utredningen

I skrivelse den 9 augusti 1943 till sta-
tens institut for folkhilsan hemstéllde
medicinalstyrelsen att institutet ville
uppgoéra forslag till anvisningar for
hialsovardsnamnder och tjdnstelikare
“rorande atgirder till motverkande av
vattenférorening och rérande rening av
avloppsvatten”. Institutet framholl i
sitt den 31 december 1943 hirdver av-
givna utlatande, att det var nodvéandigt
att forst gora vissa undersékningar éver
olika metoder att behandla avlopps-
vatten, brunnskonstruktioner m. m. och
foreslog att hirmed sammanhéngande
sporsmal skulle behandlas vid en 6ver-
laggning, i vilken borde delta represen-
tanter for de n#rmast intresserade
myndigheterna jimte experter. En sé-
dan dgde rum den 20 april 1944, var-
vid uppdrogs &t e.o. byradirektdren
H. Jungeus i egnahemsstyrelsen samt
t. f. laboratorn och 6verliararen A. Myr-
gard vid statens institut for folkhélsan
att med bitride av experterna, civil-
ingenjorerna C. Fischerstrom och I
Gullstrom, ytterligare bearbeta fragan
och direfter framligga ett preliminirt
undersokningsprogram jamte kostnads-
berikning.

Den 24 augusti 1944 forelag en av
Juneus och Myrgard utarbetad pro-
memoria angdende utféorande av vissa
undersokningar betriffande smé av-
loppsreningsanldggningar”. 1 denna
framholls bl. a.:

Undersokningarna synas bora inledas
med ett oversiktsmissigt studium av av-

FORSTA KAPITLET

Oversikt 6ver tillkomsten av 1950 ars avloppsutredning

loppsproblemen pa landsbygden i syfte att
fa de olika karakteristiska typfallen klar-
lagda och sirskilda. Vidare synas beridk-
ningar och undersékningar bora goéras an-
giende erforderlig reningsgrad med hén-
syn tagen till féroreningens inverkan pa
olika slag av recipienter. Slutligen bor in-
g& som det kanske viktigaste ledet i under-
sokningarna, utprovningen av lampliga
konstruktioner f6r erndende av onskad re-
ningsgrad vid olika belastningar. — Stu-
diet av avloppsproblemen pa landsbygden
synes limpligen bora utféras inom néagra
utvalda omraden i olika delar av landet,
varvid samarbete bor ske med hilsovards-
myndigheterna pa platsen. Genom dessa
undersokningar torde man kunna fa en
uppfattning dels om antalet avloppspro-
blem av olika storleksordning dels om re-
cipienternas storlek och beskaffenhet dels
slutligen om nuvarande missférhallanden.

I promemorian framholls vidare, att
undersékningsprogrammet borde Dbe-
gransas till fragan om sma reningsan-
laggningar, en begrinsning som fér 6v-
rigt var noédvindig, om resultat skulle
kunna uppnds inom rimlig tid. Nar det
gillde storre anldggningar, syntes det
foreligga ekonomiska mojligheter att i
varje sarskilt fall anlita erforderlig ex-
pertis. Dessutom var kostnaderna for att
utfora och driva dylika anlédggningar i
regel, bidde per enhet riknat och i for-
héllande till barkraften hos den da
ifraigakommande bebyggelsen, inte sa
stora, att de hindrade en ur hygienisk
synpunkt godtagbar 16sning. De Onsk-
virda unders6kningarna kunde hinfo-
ras till tre skilda huvudmoment:

1. Undersékningarna borde inledas med
ctt oversiktsmiissigt studium av avlopps-
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problemen pa landsbygden i syfte att klar-
lagga och sirskilja olika karakteristiska
typfall.

2. Vidare borde man berdkna och under-
soka vilken reningsgrad som fordras i
olika fall med hénsyn till féroreningarnas
inverkan pa olika slag av recipienter.

3. Slutligen borde som det kanske vikti-
gaste ledet i undersékningarna ingad ut-
provning av lampliga konstruktioner foér
att erna onskad reningsgrad vid olika be-
lastning. Pa grundval héirav borde man
kunna utféra forslagsritningar till anord-
ningar for grovrening, laggradig rening och
hoggradig rening samt ange konstruktions-
data for olika méngder avloppsvatten,
olika antal anslutna personer m.m.

De vid unders6kningarna vunna resulta-
ten skulle sedan ldggas till grund fér an-
visningar till hidlsovardsnimnder och
tjanstelikare.

I anledning av denna promemoria
inbjod medicinalstyrelsen representan-
ler for egnahemsstyrelsen, statens in-
stitut for folkhalsan, fisketillsynsmyn-
digheten samt vig- och vattenbygg-
nadsstyrelsen till en 6verldggning. Vid
denna enades man om att institutet for
folkhélsan hos Kungl. Maj:t borde hem-
stilla om medel for att under medver-
kan av egnahemsstyrelsen och i sam-
rdd med ovriga deltagande myndighe-
ter verkstilla ifrdgavarande undersok-
ningar i huvudsaklig 6verensstimmelse
med det i promemorian angivna pro-
grammet. Kostnaderna beraknades till
55000 kronor.

Med anledning av en av styrelsen
for statens institut for folkhdlsan i
skrivelse den 14 oktober 1944 gjord
framstillning uppdrog Kungl. Maj:t at
institutet att — efter samradd med me-
dicinalstyrelsen, vig- och vattenbygg-
nadsstyrelsen, egnahemsstyrelsen och
fisketillsynsmyndigheten — i huvud-
saklig Overensstimmelse med prome-
morian verkstidlla undersékningar ré-
rande sma avloppsreningsanliggningar.
At egnahemsstyrelsen uppdrogs att ut-
fora for undersokningarna erforderliga

forsoksanldggningar. For bestridande
av kostnaderna hérfor stilldes ett be-
lopp av hogst 35000 kronor till egna-
hemsstyrelsens forfogande.

Det utredningsarbete, som salunda
anfortrotts statens institut fér folkhil-
san, utférdes av dess allmdnhygieniska
avdelning. Med avdelningsférestinda-
ren, professor G. Fischer, som ordfé-
rande och laboratorn vid avdelningen
som sekreterare konstituerade sig re-
presentanter for de i Kungl. Maj:t be-
slut angivna myndigheterna jamte vissa
tillkallade, inte statsanstillda, experter
till en kommitté, som antog benim-
ningen 1944 ars avloppsutredning”.

Inom ett genom tillmotesgdende av
vederborande kommunala myndigheter
upplatet omrade i Stocksund paborja-
des i juni 1945 utférandet av forsoks-
anlidggningen, vars forsta utbyggnad,
som omfattade tio avloppsbrunnar,
blev firdig att tas i bruk i juli 1946.

Av olika skil blev anliggningskost-
naderna visentligt hogre #n beriknat,
varfor statens institut for folkhilsan
den 6 december 1946 hemstillde att
ytterligare 40 000 kronor skulle anvi-
sas, varigenom #dven vissa utvidgningar
i undersékningsprogrammet skulle méj-
liggoras. I yttrande hiaréver understrok
viig- och vattenbyggnadsstyrelsen, att
det var angeliget savdl ur ekonomiska
och administrativa synpunkter som
med hénsyn till bebyggelseregleringen,
att frigan om rening av avloppsvattnet
frdn smirre omraden och enstaka bo-
stadshyggnader snarast méjligt utred-
des och klarlades. Styrelsen tillstyrkte
déarfor institutets framstillning och péa-
pekade samtidigt, att det ej var osanno-
likt, att utredningen kunde behdva ut-
vidgas dnnu mera och att kostnaderna
for densamma skulle stiga ytterligare.
Kungl. Maj:t bifoll den 31 januari 1947
institutets framstidllning. Institutet fick
ocksé tillstind att fér undersékningen



anstilla tvad befattningshavare mot ett
arvode av hogst 9 000 kronor var.

Den andra etappen boérjade byggas i
juni 1947 och berdknades vara firdig
pA nyaret féljande ar. Av olika anled-
ningar uppkom det emellertid avse-
virda forseningar och kostnadsfordy-
ringar. Den 1 juli 1948 éaterstod allt-
jamt vissa arbeten, samtidigt som for
utredningsarbetet avsedda medel hade
forbrukats eller ej langre var dispo-
nibla.

I skrivelse till Kungl. Maj:t den 27
april 1949 nddgades styrelsen for sta-
tens institut for folkhilsan begira mera
medel och anforde bl. a. foljande:

Anliggningen har varit i regelbunden
drift under tiden juli 1946—juni 1947. En
prelimindr sammanstillning av resultaten
har gjorts i orienterande syfte. Av denna
synes framga, att en pataglig skillnad i
mekanisk reningseffekt foreligger hos de
olika konstruktionerna samt att brunnar-
nas skotsel dr av visentlig betydelse for
effekten. De olika konstruktionerna ha
iven visat en avsevird skillnad i formagan
att bibehalla reningseffekten vid dalig
skotsel. En narmare utredning om det
konstruktiva underlaget for dessa olikhe-
ter har pabérjats men ej hunnit slutféras.
Undersékningarna ur medicinsk synpunkt
ha resulterat i att forslag till provisoriska
rdd och anvisningar utarbetats. Dessa ha
emellertid icke kunnat taga hénsyn till i
marknaden forefintliga reningsaggregat,
enir tillricklig erfarenhet av dessa dnnu
icke forefinnes.

Betriffande den fortsatta verksamheten
kan féljande anforas. Vid starten atog sig
utredningen en jamforande undersokning
av olika aggregat, vilka kostnadsfritt stall-
des till férfogande av olika firmor. Av
dessa aggregat ha tva dnnu icke underkas-
tats nagot prov, da de kommit att tillhéra
andra etappen i utbyggnaden. I denna in-
ga aven tva inom utredningen konstrue-
rade anliggningar med syfte att na en
billig och enkel konstruktion (standard-
ringar med insats av arsenikimpregnerat
virke). I den andra utbyggnaden inga dven
samtliga de anliggningar, vilka avse att
driva avloppsvattnets rening lingre éan vad
slamavskiljare forma (jaskammare med
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olika uppehallstid, infiltration och biolo-
gisk badd).

Det behov av rad och anvisningar, som
ar 1944 foranledde beslutet om utred-
ningen, har vuxit i betydande grad. Detta
sammanhiinger frimst med dels den om-
fattande nyproduktionen av bostdder inom
mindre samhillen, dels den foérbattrings-
och ombyggnadsverksamhet betriffande
ildre bostadsbestind, som #agt rum sedan
1944. Hirvid har savil som en direkt foljd
av malsittningen fér den statliga bostads-
politiken som pa grund av den hdjda lev-
nads- och inkomststandarden bide nypro-
duktion och férbittringsarbeten inneburit
en visentlig héjning av bostddernas stan-
dard, bl.a. i det avseendet att de i mycket
betydande omfattning forsetts med vatten
och avlopp dvensom, vilket i detta sam-
manhang dr av siirskild betydelse, med
w.ec. Till belysande av det sistnimnda méa
aterges en fran bostadsstyrelsen erhéllen
uppgift, att betridffande det stora antal
enfamiljshus, som under viss tidsperiod
tillkommit med statsunderstod, det endast
i ett par enstaka undantagsfall, dir spe-
ciella omstindigheter forelegat, forekom-
mit att w.c. icke installerats. Vidare mé
erinras att enligt en i 1948 ars statsverks-
proposition, sjitte huvudtiteln, s. 79, abe-
ropad utredning, vilken #dven delvis byg-
ger pa material fran det statliga bostads-
organet, det inom landet arligen skulle
utféras ca 20 000 separata vatten- och av-
loppsanléiggningar for en beriknad genom-
snittskostnad av 4 000 kronor, vilket ger
en totalkostnad av 80 milj. kronor per ar.
Aven om antalet per ar utférda mindre
avloppsreningsanliggningar av olika skil
mahinda icke kan uppskattas uppga till
forenimnda antal, erhilles dirav dock en
uppfattning om problemets storleksord-
ning sirskilt ur ekonomisk synpunkt.

De senare arens utveckling har medfort
en hastigt ckande férorening av ett stort
antal av vara vattendrag. Samtidigt som
frigan med nodviandighet maste pakalla
6kad uppmirksamhet fran i forsta hand
de lokala hilsovardsmyndigheternas sida,
ha dessa knappast forutsittningar och
mojligheter att ur saklig synpunkt komma
tillratta med problemen annat én i ringa
man. I avvaktan pa resultatet av tillrack-
ligt omfattande undersékningar vid Stock-
sundsanlidggningen finnas endast mycket
begrinsade mojligheter att triffa ett sak-
ligt motiverat val ifridga om inkop eller
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utformning av reningsanordningar for sma
avloppsvattenméngder.

Hélsovardsmyndigheternas uppgifter for-
svaras ej sidllan av att dven mycket val-
motiverade foérbud mot installation av
w.c. i allmidnhetens 6gon stundom upp-
fattas som ett forsvarande eller ett hinder
for forverkligandet av den héjda bostads-
standard, som ar malet for den statliga
bostadspolitiken och samtidigt ett av vill-
koren for statens stod at den enskildes
bostadsforsorjning.

Slutligen bor ytterligare en viktig om-
stindighet framhallas. Med den investe-
ringsbegrinsning, som tills vidare ar ndéd-
vindig pa grund av det ekonomiska laget,
kunna rationella, gemensamma lésningar
av vatten- och avloppsproblemen i mianga
mindre samhillen icke komma till stand
i den takt som onskvirt vore. I avvaktan
pad en gemensam anlidggning, vilken man
kanske hoppas kunna forverkliga inom
narmaste tiden, men som ocksid kan kom-
ma att drgja atskilliga ar, kan man stillas
infér valet antingen att tills vidare upp-
skjuta installation av vattenklosetter eller
att i den man sadana insidttas anordna
separata reningsanordningar, vilka bli av
provisorisk karaktir, da de komma att bli
overflodiga genom tillkomsten framdeles
av en gemensam anliggning. A andra si-
dan kan tillkomsten av separata anligg-
ningar i storre omfattning komma beho-
vet av den gemensamma anliggningen att
framstd som mindre angeldget, sirskilt for
dem som nedlagt kostnader pa separata
anordningar. Bdde myndigheter och de en-
skilda kunna av hdr berérda skil stillas
infér svarbedémbara avviagningsproblem.
Detta géller icke minst de statliga organ,
som ha att limna ekonomiskt stéd till an-
laggningar, varom hir ar fraga, dvs. bo-
stadsstyrelsen och linsbostadsnimnderna
betriffande i huvudsak separata anligg-
ningar och vig- och vattenbyggnadsstyrel-
sen betridffande gemensamma anldggning-
ar. Aven ur nu anférda synpunkter ar det
verkligt angelédget, att savil underordnade
myndigheter som allméanheten far tillgang
till auktoritativa rad och anvisningar for
bedéomning av dessa sporsmal.

Den under utredningens bedrivande hit-
tills verksamma stora kommittén synes i
vissa avseenden icke haft mojlighet att pa
ett helt tillfredsstallande satt kunna hand-
ha den omedelbara ledningen av arbetet.
Det dr darfor av stor betydelse, att det i

ovannidmnda Kungl. brev (den 2.11. 1944)
anbefallda samarbetet mellan de olika del-
tagande myndigheterna, statens institut
for folkhidlsan, medicinalstyrelsen, vig-
och vattenbyggnadsstyrelsen, bostadssty-
relsen sasom eftertradare till egnahems-
styrelsen samt nuvarande fiskeristyrelsens
tillsynsavdelning, effektiviseras. Aven om
huvuddelen av det dagliga arbetet avses
komma att avila forestandaren for institu-
tets vattenlaboratorium, vilken i egenskap
av forsoksledare bor ha ansvaret for led-
ningen av arbetet, torde det bli ndédvin-
digt, att han vid sin sida far ett effektivt
arbetande utskott bestiende av represen-
tanter for de nimnda verken utékat med
en representant fér den enskilda experti-
sen pa omradet. Utskottet boér nidmligen
halla regelbundna sammantriden och oav-
latligt félja verksamheten, taga del av er-
hallna resultat och anpassa férsoken efter
diarvid gjorda iakttagelser.

I skrivelsen hemstillde styrelsen for
statens institut for folkhilsan slutligen
att Kungl. Maj:t matte stilla dels ett
belopp av 24 000 kronor till viag- och
vattenbyggnadsstyrelsens forfogande
for forsoksanldggningens i Stocksund
utbyggande och underhall och dels ett
belopp av 42800 kronor till styrelsens
for statens institut for folkhilsan for-
fogande for undersokningarnas utfo-
rande under budgetiren 1948/49 och
1949/50.

Genom Kungl. brev den 5 maj 1950
angiende anslag till statens institut for
folkhilsan for budgetaret 1950/51 upp-
drog Kungl. Maj:t at institutet att — i
samarbete med medicinalstyrelsen, vig-
och vattenbyggnadsstyrelsen, bostads-
styrelsen och fiskeristyrelsen — full-
folja de enligt Kungl. Maj:ts beslut den
2 november 1944 paborjade undersok-
ningarna rérande sma avloppsrenings-
anldggningar. At vig- och vattenbygg-
nadsstyrelsen uppdrogs att utfora for
de fortsatta undersékningarna erfor-
derliga kompletterings- och underhalls-
arbeten & befintliga anlaggningar.
Unders6kningarna skulle ske i hu-
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vudsaklig Overensstimmelse med de
riktlinjer, som angivits av foredragande
departementschefen i 1950 érs stats-
verksproposition (11 huvudtiteln,
punkt 91, s. 131).

Den undersékningsverksamhet rorande
sma avloppsreningsanliggningar om vilken
nu Ar fraga... avser i forsta hand att ge-
nom praktiska foérsék utréna den ur hy-
gienisk, teknisk och ekonomisk synpunkt
limpligaste utformningen av smiérre av-
loppsreningsanordningar och det lampli-
gaste siattet for skotseln av dessa... Av-
sikten har vidare varit att, sedan tillrick-
liga erfarenheter vunnits, pa basis av
dessa skulle utarbetas rad och anvisningar
for byggande och skétsel av siddana an-
liggningar, varom nu #r fraga.

For nimnda samarbete mellan myn-
digheterna skulle inrdttas en delega-
tion, bestiende av sex ledamdter, med
uppgift att planligga och leda verk-
samheten. I delegationen skulle statens
institut for folkhélsan representeras av

Ordinarie ledamdéter
Statens institut for folkhédlsan:

professorn E. L. Abramson, tillika ordfér-
ande

Medicinalstyrelsen:

medicinalrddet R. K. Bergman till den 15
febr. 1953

frin den 15 febr. 1953 foérste provinsial-
likaren i Stockholms lan A. M. Myrgard

Vig- och vattenbyggnadsstyrelsen:
davarande férste byraingenjoren numera
byradirektoren H. G. Klintstedt till den

26 febr. 1952
fran den 26 febr. 1952 byrachefen B. Pet-

relius

Bostadsstyrelsen:
forste byraingenjoren H. V. Lantz

Fiskeristyrelsen:
verinspektoren S. A. Vallin

civilingenjoren O. H. Jonsson

Konsulterande vatten- och avloppstekniker:

11

institutets forestandare, vilken jamvil
skulle vara delegationens ordférande
med laboratorn vid biologiska labora-
toriet som suppleant. Vidare skulle me-
dicinalstyrelsen, vig- och vattenbygg-
nadsstyrelsen, bostadsstyrelsen och fis-
keristyrelsen utse vardera en represen-
tant jimte suppleant fér denne. Den
sjatte ledamoten skulle vara konsulte-
rande vatten- och avloppstekniker som
jamte suppleant utsags av forstndmnda
fem delegationsmedlemmar gemensamt.
Den nédrmaste ledningen av forsoks-
verksamheten skulle under delegatio-
nen handhas av foérestdndaren foér in-
stitutets vattenlaboratorium, civilingen-
jéor E. Ljungholm i egenskap av for-
soksledare.

Samarbetsdelegationen, som vid kon-
stituerande sammantride den 7 juni
1950 antog benimningen 1950 &rs av-
loppsutredning”, har haft féljande sam-
mansittning:

Suppleanter

laboratorn S. H. Widell

davarande forste byraingenjoren G. A.
Akerlindh till den 26 febr. 1952

fran den 26 febr. 1952 numera byradirek-
téren H. G. Klintstedt

byraingenjoéren S. Dahlstrom till den 18
april 1952

fran den 18 april 1952 byraingenjoren N.
T. L. Enquist

laboratorn I. B. Stendahl

civilingenjéren T. H. Oijerfeldt
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Féljande ar utsidgs ett arbetsutskott
bestdende av herrar Jonsson, Akerlindh
och Ljungholm. Fran den 17 april 1952
har herr Petrelius varit arbetsutskottets
ordférande. Efter februari 1953, sedan
herr Ljungholm avgéitt som férsoksle-
dare, har utredningen eller vissa av
dess ledamoter utévat den direkta led-
ningen av arbetena inom olika omréi-
den. Som assistent it forsoksledaren har
varit anstilld ingenjéren J. E. L. Kling-
sell.

Under tiden efter den 26 februari
1952, da forste byraingenjoren G. A.
Akerlindh upphoérde att vara suppleant
for vidg- och vattenbyggnadsstyrelsens
ledamot i delegationen, har han med-
verkat sisom expert. Dessutom har sa-
som experter medverkat forste byra-
ingenjoren R. G. H. Aberg (fr. febru-
ari 1952) och byraingenjoren K. G.
Neslund (fr. februari 1953). Som ut-
redningens sekreterare har fungerat

forste byrasekreteraren S. J. Y. Linell.




ANDRA KAPITLET

Allmént om hushallsavloppsvattnets sammansattning

och behandling

Hushéallens avloppsvatten hérstammar
huvudsakligen fran kok, badrum samt
vattenklosetter. Aven om dess samman-
sittning d4r mycket komplicerad, skiljer
det sig dock i manga avseenden fran
de stérre samhillenas, i vilkas avlopps-
vatten i regel ocksd ingdr industriella
avlopp. Huvudbestindsdelen, inemot
99,9 %, av hushallens avloppsvatten ut-
gors av vatten. De ovriga bestdndsde-
larna ar t.ex. losta och oldsta dmnen
fran avféring, urin, disk- och tvittvat-
ten, osv., papper m.m. samt de mine-
ralamnen, som normalt férekommer i
rent vatten. Hirtill kommer atskilliga
mikroorganismer, av vilka bakterier
och virus ar de ur hygienisk synpunkt
viktigaste. Torrsubstansens mingd per
person och dag, den specifika férore-
ningen, ir mycket konstant och utgor
omkring 150 g, medan daremot dess
halt viaxlar ganska mycket, beroende
pa hur mycket vatten, som férbrukas
i de olika hushallen. Vanligen uppgar
den till mellan 500 och 1200 mg per
liter, dvs. omkring 0,1 %. Dessa varia-
tioner spelar dock foga praktisk roll
vid planlidggningen av anliggningar for
enskilda hushall. Torrsubstansen fore-
kommer dels 16st och dels oldst. Den
senare delen, de suspenderade #imnena,
sammanfor man ofta under benam-
ningen slam.

Om man hiller upp avloppsvatten i
en glasbigare, finner man, att det efter
en stund boérjar skikta sig. En del &m-

nen sjunker till botten, andra flyter
upp till ytan. Mellan dessa bada skikt
finns ett starkt grumligt vitskeomrade.
Man har kommit 6verens om att kalla
den del av avloppsvattnets oldsta be-
stdndsdelar, som med tillimpning av
en viss metodik avsitter sig inom tva
timmar, for den avsdtibara delen. Det
ovriga ingar i den inte avsdttbara de-
len. Denna indelning har betydelse,
d& man vill berdkna storleken av vissa
av de olidgenheter, som kan vintas upp-
komma av avloppsvatten samt da man
studerar verkan av olika behandlings-
siatt. Den pa botten avsatta delen kallas
bottenslam och &r i regel avsevirt
storre dn den uppflutna delen, som
kallas yislam. Det mellanliggande vits-
keskiktet innehéaller svdvslammet, dvs.
de suspenderade dmnen, som inte sjun-
kit till botten eller flutit upp till ytan
pa tva timmar. Hirtill kommer sedan
de losta dmnena. Miéngderna av de
olika arterna av slam samt av 16sta och
suspenderade d@mnen anges oftast i mg
per liter. Mindre exakt uttrycks slam-
méangderna ofta ocksa i volym, ml per
liter.

Ur kemisk synpunkt skiljer man mel-
lan oorganiska och organiska dmnen.
De senare bestims som viktforlusten
vid torrsubstansens forbrinning. Ater-
stoden kallas aska eller glodningsrest.

Da i allt hushallsavloppsvatten ingar
rester av animala och vegetabila pro-
dukter samt utsondringar fran min-
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niskor och djur, innehéller vattnet &t-
skilliga kvivehaltiga bestindsdelar, si-
som #ggviteimnen, urinidmne, urinsyra
m. m. Dessa imnen undergir en mycket
komplicerad nedbrytning, forruttnelse,
under vars tidigare stadier det ofta bil-
das starkt illaluktande #imnen. Sa smaé-
ningom 6vergér de ursprungliga kvéve-
foreningarna till ammoniak. Genom
biokemiska processer oxideras dérefter
ammoniaken, om syre finns nirvaran-
de, forst till nitrit och slutligen till
nitrat. Vid studiet av omvandlingspro-
cessernas forlopp i ett avloppsvatten
spelar darfér forandringarna i dess
halt av ammoniak, nitrit och nitrat en
viktig roll. Aggviteamnena innehéller i
regel ocksd svavel. Detta omvandlas
under férruttnelsens gang till svavel-
vite och andra obehagligt luktande
imnen. Om syre finns nirvarande oxi-
deras svavelvitet av s.k. svavelbakte-
rier till svavel och kan vidare &verfo-
ras till luktfria sulfat. Kolet i #dggvita,
fett, cellulosa, stirkelse, socker och
andra #mnen omsitts genom bakterie-
verkan vid fullstindig nedbrytning i
nirvaro av syre bl a. till kolsyra.

En av de ildsta metoderna att pa elt
relativt enkelt sdtt bestimma halten
organiska dmnen i avloppsvatten ir att
ange dess forbrukning av kaliumper-
manganat. Virdet av denna bestimning
ir dock tdmligen begrinsat, bl. a. dir-
for att metoden inte ger nagon upp-
lysning om de ifrdgakommande orga-
niska dmnenas nidrmare ursprung och
art. . L

Av det sagda framgar, att den slut-
liga stabiliseringen av forhéillandena i
ett avloppsvatten endast kan ske i nér-
varo av syre. Detta erhalls fran det i
vattnet 1osta syret, som i sin tur hir-
stammar fran luften samt fran vatten-
vixternas assimilation. Syrehalten i
rent vatten uppgér vid full méttnad till
omkring 10 mg per liter vid ca 15°

temperatur. Ju mera organiska forore-
ningar ett vatten tillférs, desto storre
ir dess syreférbrukning. I ett avlopps-
vatten #r syreférbrukningen i allmin-
het s& kraftig, att vattnets syrehalt
snart blir lika med noll. Fér att miéta
den syremingd, som erfordras for att
de i avloppsvatten eller i dirmed foro-
renat vatten férekommande mikroorga-
nismerna slutgiltigt skall kunna bryta
ned féroreningarna, spader man kiinda
mingder av det vatten, som skall un-
dersokas, med vatten, som &r miét-
tat med syre. Blandningen foérvaras i
slutna flaskor vid 20° under fem dagar.
Skillnaden mellan det losta syrets be-
gynnelse- och slutvirden motsvarar det
biokemiska syrebehovet, BS 5d 20°,
och anges i mg per liter.

Inte minst vid studiet av de mikro-
biologiska skeendena #r det viktigt att
kinna avloppsvattnets reaktion. Som
ett matt harpad anvinder man surhets-
graden, pH. Ett pH-virde pa 7,0 anger
att reaktionen ar neutral, ligre véarden
att den dr sur och hogre att den ar al-
kalisk.

Ur hygienisk synpunkt #r avlopps-
vattnets innehall av bakterier det vik-
tigaste. Bakteriehalterna &r synnerligen
hoga savil i slamskikten som i vitske-
skiktet. Vid den hygieniska beddm-
ningen av ett avloppsvatten liksom av
vatten i allminhet ligger man sérskild
vikt vid de bakterier, som hirrér fran
varmblodiga varelsers tarmuttém-
ningar. D4 det kan vara mycket svért
att direkt faststilla forekomsten av spe-
cifika sjukdomsalstrande mikroorga-
nismer, anvinder man vissa i den
normala tarmfloran ingdende, i och for
sig ofarliga bakterier, de s.k. kolibak-
terierna, som indikator pa en forore-
ning med tarminnehall. Det méste dock

1 Dylika” processer kallas aeroba. Processer,
som sker utan att syre finns niirvarande, be-
nimnas anaeroba.
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uttryckligen framhallas, att tarmbakte-
rierna inte alltid representerar hela
smittrisken. I avloppsvatten kan ocksa
forekomma vissa vid jamforelse med
kolibakterier mera motstadndskraftiga
mikroorganismer, t. ex. tuberkelbaciller
och virus. Aven om de sjukdomsalstran-
de mikroorganismerna endast utgor en
mindre del av alla de i ett avloppsvat-
ten forekommande mikroorganismerna
innebédr de dock en pataglig risk for
smittspridning.

Avloppsvatten sldpps ofta ut i sjoar
eller vattendrag. Dylika vattenomréden
bendmns i detta sammanhang recipien-
ter. Ett rent vatten, dvs. ett som inte
tillfférts avloppsvatten, innehéller lik-
val atskilliga fraimmande bestandsdelar.
Vid t. ex. regnvider spolas fran kring-
liggande omraden sand, jord, bladres-
ter m. m., oorganiska salter och orga-
niska dmnen ut i vattnet. De senare ut-
gors till stor del av humusdmnen, dvs.
formultningsprodukter fran jorden. Da
marken ir starkt beméingd med bakte-
rier och andra mikroorganismer, kom-
mer #dven siddana att tillféras vatten-
draget i stort antal. Inom vattendra-
get adr emellertid krafter i rorelse
for att befria vattnet fran de tillférda
fraimmande produkterna. Detta kallas
vattendragels sjdlvrening, som ir en i
alla vatten stindigt pagdende process.
Den utgors av ett mycket komplicerat
system av olika skeenden. Genom me-
kaniska krafter avskiljs tyngre partik-
lar, som sedimenterar. Under inverkan
av sdvdl mikroorganismer som hogre
och ldgre vixt- och djurliv omvandlas
och nedbryts de olika substanserna.
Hartill kommer rent kemiska reaktio-
ner mellan dmnena i vattnet. Vid den
aeroba sjilvreningen har dessutom sol-
ljuset en viss betydelse, d& det giller
de ytliga skikten. Alla dessa processer
paverkar savil i vattnet forekommande
iamnen som mikrofloran och -faunan.
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De biokemiska processer, om vilka
det hir ar fraga, kriaver, som redan
namnts, syre for att kunna slutforas.
Syretillforseln fran luften sker emeller-
tid relativt lAngsamt i sjoar och i lugnt
framflytande vattendrag. I vattensy-
stem, som é&r fria frdn avloppsvatten
eller andra starkare foéroreningar, ar
sjalvreningsprocesserna i regel si sva-
ga, att syreforbrukningen litt uppvigs
av det syre, som tillférs fran luften
eller frigors vid véaxternas assimilation.
P4 grund hirav uppkommer i vatten-
omradet ett jamviktstillstind vid rela-
tivt hog syrehalt. I nirvaro av syre,
dvs. under aeroba forhéllanden, utgdrs
de vid sjdlvreningen bildade nedbryt-
ningsprodukterna av for vattendraget
oskadliga dmnen, sésom kolsyra och
oorganiska salter. Vattnet forblir dér-
for friskt och ett artrikt hogre vixt-
och djurliv kan utvecklas.

Om avloppsvatten har tillférts reci-
pienten, blir bilden lidtt en annan. De
betydande féroreningsmingderna ford-
rar mycket avsevirda kvantiteter syre
for att nedbrytas. D& syretillférseln
inte kan ske tillrackligt snabbt, sjunker
vattnets syrehalt, vilket kan leda till
att det normala livet i vattendraget helt
forindras. Detta borjar ske da syrehal-
ten sjunker under omkring 4 mg per
liter. Avloppsvattens inverkan begrin-
sas emellertid ej héartill. Det torde dér-
for vara lampligt att nu i ett samman-
hang lamna en kort o6versikt over de
oligenheter, som kan framkallas av ett
avloppsvatten.

Flytande fororeningar, t.ex. papper,
apelsinskal, fekalieklumpar, preventiv-
medel m.m., medfér att vattendragets
yta och strédnderna far ett motbjudande
utseende. Strandavlagringarna bérjar
sd smaningom att ruttna och sprida da-
lig lukt. De blir litt ett tillhall for rat-
tor och flugor, vilka kan féra smitt-
amnen vidare och sdlunda framkalla
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hygieniska faror. Besviren fran yt-
slammet upptrider som regel i kloak-
utloppets nirmaste omgivningar.

En del av slammet sedimenterar ofta
snabbt och kan ge upphov till stérre
eller mindre avlagringar. D& slammet
borjar sonderdelas, bildas gaser, vilka
kan fora upp bottenslam till ytan,
dar det ger upphov till estetiska olé-
genheter. Sonderdelningsprocesserna i
slammet medfér en stegrad syrefor-
brukning, vilken ytterligare stegras,
genom att slammet rors upp. Hirige-
nom Okas risken for att vatinets syre-
halt skall bli onormalt l4g. Ofta ar in-
verkan av slamavsittningen mycket
lokalt begridnsad, men vid starkare
stromsitining kan slammet foras linga
vagar, innan det sedimenterar. Det kan
dven avsitta sig pa nit och andra fisk-
redskap och astadkomma betydande
ohédgn for fisket.

Sviavslam och losta organiska @mnen
paverkar i hog grad vattendragets sy-
reinnehdll. Om recipientens vatten-
mingd (vattenforing) ar liten i forhél-
lande till miangden tillfért avloppsvat-
ten, kommer vattendraget mycket
snabbt att fullstindigt utarmas pa syre.
Detta medfér att de biokemiska pro-
cesserna helt dndrar karaktir. Fran att
tidigare ha dgt rum med utnyttjande av
det i vattnet losta syret — aeroba pro-
cesser — overgar de da till sddana,
som kan ske utan att 16st syre finns
nérvarande — anaeroba processer. Pa
grund av syrebristen forsvinner det
normala vixt- och djurlivet i vatten-
draget. Fortfarande pagar dock den
biologiska nedbrytningen av avlopps-
vattnets organiska dmnen, ehuru den
sker under medverkan av andra mikro-
organismer dn tidigare. Hérvid bildas
bl. a. svavelvite och vissa andra am-
nen, som sprider dalig lukt och medfér
betydande sanitira oldgenheter for de
miinniskor, som vistas i niarheten. Ska-

deverkningarna pa fisket, de minskade
mojligheterna till bad och friluftsliv le-
der i ménga fall till avsevirda ekono-
miska férluster, bl.a. genom varde-
minskning av nérliggande mark. De
oliigenheter, som framkallas av de for-
indrade biokemiska processerna, bor-
jar ofta upptriada forst ett eller annat
hundratal meter nedanfor kloakutlop-
pet, emedan processerna behdver en
viss tid for att komma igang. De kvar-
stir sedan inom ett omrade, vars ut-
straickning sammanhénger med vatinets
stromningshastighet samt férekomsten
av forsar och fall m. m., som paverkar
vattnets syrsattning.

De i avloppsvattnet forekommande
sjukdomsalstrande mikroorganismerna
innebir slutligen hygieniska risker.
Bland sjukdomar, vilkas smittdmnen
kan overféras genom vatten, kan niam-
nas tyfus, paratyfus, dysenteri, vissa
andra diarrésjukdomar, tuberkulos,
epidemisk gulsot samt polio. Aven hus-
djuren kan smittas av mikroorganis-
mer frdn ett med avloppsvatten foro-
renat vattendrag. Bland ungdjuren, fol
och kalvar, intriffar arligen ett antal
dédsfall, som hinfors till att de druckit
vatten fran fororenade vattendrag. Den
bakteriella féroreningen omojliggor sa-
lunda vattnets direkta anvindning till
dricksvatten samt minskar anviandbar-
heten for bad och tvitt, vattning av
djur samt bevattning av gronsaker och
biar. I ett vattendrag kan den bakte-
riella fororeningen stricka sig liangre
4n andra i avloppsvattnet forekomman-
de foéroreningar. Kolibakterier frin ett
kloakutlopp kan ibland pavisas flera
kilometer fran detsamma. D& det finns
atskilliga smittamnen, som med siker-
het ar betydligt mera motstadndskraf-
tiga an kolibakterierna, méste man
rikna med att de hygieniska riskerna
av ett avloppsvatten kvarstar pa ett be-
tydande avstand fran kloakutloppet.




I vissa fall avleds inte ett avlopps-
vatten till ett vattendrag utan fir i
stallet infiltrera i marken. Hirvid
maste forst huvuddelen av det grovre
slammet avligsnas for att det inte skall
ge upphov till illaluktande avlagringar
pa markytan och sddana igensattningar
av marken, att vattnet inte kan triinga
ner. Aven om avloppsvattnet pa bista
sitt befriats fran slam, méste marken
vara relativt pords for att infiltrationen
skall lyckas. Sviivslammet och vissa
losta amnen fills nimligen latt ut och
bakas ihop, vilket minskar markens
genomsldpplighet. Vid infiltrationen
maste man sirskilt uppmérksamma ris-
ken foér en bakteriell fororening av
grundvatten, som anvinds eller kan
komma att anvindas for dricksvatten-
forsorjningen. Riskerna blir speciellt
stora i omraden, dar det forekommer
sprickbildningar i underliggande berg-
arter.

Av det foregiende framgar, att de
oligenheter, som framkallas av av-
loppsvatten, hiinfor sig till alla dess
olika huvudbestandsdelar, botten- och
ytslam, svivslam, 1dsta dmnen och bak-
terier. I naturen omvandlas och oskad-
liggors avloppsvattnet s& smaningom
genom sjilvreningen i vattendragen eller
de mikrobiologiska processerna i jor-
den. DA man pa konstlad viig behandlar
avloppsvatten, soker man i princip att
utnyttja samma krafter, dvs. mekaniska
for att avskilja grovre slam samt biolo-
giska och biokemiska for att nedbryta
och omvandla slam och losta fimnen
samt oskadliggéra bakterier. Med be-
handling forstds varje artificiell Aat-
gird, som foretas i syfte att avligsna
eller forandra avloppsvattnets bestdnds-
delar och dirigenom gora det mindre
franstotande eller farligt.

I ildre litteratur talade man i all-
méinhet om ”rening” av avloppsvatten
i stillet fér ”behandling”. Det &r en ut-
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bredd uppfattning bland allménheten
annu i dag, att avloppsvattnet blir
»rent” och ”ofarligt”, sedan det under-
gitt den mycket enkla behandling, som
diger rum i sma hushallsanlaggningar.
Detta har lett till att man underskattat
savil de hygieniska riskerna som andra
oligenheter av att slippa ut pa sa sitt
behandlat vatten i vattendrag eller in-
filtrera det i marken. I syfte att séka
motverka ordets makt ver tanken har
utredningen dirfor ansett det nédvin-
digt att i sin terminologi undvika
denna vilseledande benimning, trots att
den hir i landet vunnit burskap och
utbyta den mot “behandling”. Det kan
nidmnas, att i den anglosachsiska litte-
raturen anvinds allmént ordet “treat-
ment” for att beteckna de atgirder,
som det hir dr frigan om.

Betriffande behandlingen avser s. k.
lagbehandling uteslutande eller huvud-
sakligen slammets mekaniska avskil-
jande. Vid densamma bortskaffas en-
dast en ringa del eller intet alls av de
i kolloidal eller verklig 16sning fore-
kommande dmnena och ej heller ndgon
viisentlig del av bakterierna. En be-
handling, vid vilken man dirutdver av-
ser att tillgodogora sig inverkan av bio-
logiska och biokemiska krafter kallas
hégbehandling. Den kan drivas mer
eller mindre langt. Hur langt behand-
lingen skall drivas, far i det speciella
fallet bestimmas efter en avvigning
mellan kostnader och vad som gér att
vinna.

Nir strommande vatten far passera
en behallare, avloppsbrunn, minskar
dess hastighet. DA det giller avlopps-
vatten fran enstaka hushall, ar till-
stromningen inte kontinuerlig utan pe-
riodisk. Under sidana forhallanden
kommer avloppsvattnet att under ling-
re eller kortare tid std stilla i brunnen.
Ju langsammare vattnets rorelse &r i
brunnen, desto stérre blir forutsitt-
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ningarna for att det sedimenterbara
slammet under tyngdens inverkan skall
hinna avsitta sig pa botten. Den tid,
under vilken avloppsvattnet genom-
snittligt befinner sig i brunnen, kallas
uppehdllstiden och beriknas vanligen
som kvoten mellan sedimentationsut-
rymmet och den tillférda mingden av-
loppsvatten per dygn. Den pé detta siitt
beriknade uppehallstiden kallas i det
foljande for nominell uppehdllstid.
Uppenbarligen ér det av utomordent-
ligt stor betydelse fér att uppna 6énskad
avsittningseffekt att avviiga brunnens
storlek i férhallande till det tillrin-
nande avloppsvattnets mingd, si att
slammet verkligen hinner att avsiitta
sig. Man riknar med att fér en timligen
fullstindig slamavskiljning fordras Aat-
minstone 1-—2 timmar. I ett senare ka-
pitel skall det visas, att avloppsvattnets
verkliga uppehéllstid ofta skiljer sig
mycket fran den nominella, och att den
inte bara beror pa brunnens storlek
utan framfoér allt pA dess konstruktion.

Den enklaste typen av avloppsbrun-
nar kallas slamavskiljare och bland
dem kan man urskilja tvd huvudtyper.
I den ena leds strémmen sa att det in-
kommande avloppsvattnet huvudsakli-
gen passerar brunnens &6vre del och
endast i ringa mén blandas med de i
dess undre del befintliga vattenskikten.
Brunnens 6vre del dr si utformad, att
avloppsvattnets stromningshastighet
nedsitts till vad som fordras, fér att
storsta delen av slammet skall hinna
att avsiitta sig. I 6vrigt boér det ut-
gdende vattnet vara si oférindrat som
mojligt. Denna typ av slamavskiljare
kallas emscherbrunnar.

I den andra typen av slamavskiljare,
slambrunnar, skall det inkommande
vattnet ha tillging till brunnens hela
utrymme varféor man ofta forsett dem
med mellanviiggar eller andra insatser,
avdelat dem i rum osv. Det utgiende

vattnet utgérs hir silunda inte som vid
emscherbrunnarna huvudsakligen av
farskt avloppsvatten, utan ir alltid i
storre eller mindre utstrickning upp-
blandat med ildre vatten fran brun-
nens undre delar.

Savil emscherbrunnar som slam-
brunnar #r i regel foérsedda med sir-
skilda anordningar fér att kvarhalla
ytslammet, fér att hindra att botten-
slammet rérs upp och fér att under-
litta slamavsittningen. I slamavskiljar-
nas undre del #ger, dven di det giller
sméanldggningar, en anaerob rotning
rum av det avsatta slammet.

Anléiggningar, som byggts i syfte att
mera avsevirt forlinga det avslammade
avloppsvattnets uppehallstid, kailas
limpligen jiskammare. Man strivar hir
att utéver slamrétningen fa en starkare
anaerob nedbrytning av det avslam-
made avloppsvattnet. Om avslammat
avloppsvatten far strila genom jord
eller med konst framstillda markbdid-
dar, till vilka luften har tilltrdde, upp-
kommer férutsittningar foér en aerob
efterbehandling under inverkan av
mikroorganismer av manga olika slag.
Nedbrytningen av de organiska dmnena
blir dd mera fullstindig och bakterie-
halterna minskas kraftigt.

Tabell 2:1. Exempel pd sammansiitl-
ningen hos avloppsvalten frdn hushdll
fore och efter ligbehandling,
mg per liter

Obe- Légbe-
handlat handlat
avlopps- avlopps-

vaiten vatten
Suspenderade #mnen 197 91
Losta dmnen ........ 363 342
Biokemiskt syre-
behov, 5d 20° ..... 125 81
Ammoniakkvive . ... 19,00 16,25
Nt S s oy abore mar 0,05 0,35
INItPat oie ot i 0,52 0,52




Efter att ha legat linge i slamavskil-
jare eller jaskammare, %—1 &r, har det
avsatta slammet fordndrats avsevirt
bade till utseende och egenskaper. Dess
konsistens paminner om en tjock ho-
mogen villing, i vilken inte négot av
avloppsvattnets ursprungliga bestands-
delar kan urskiljas med blotta 6gat.
Slammet #r svart, nistan luktlgst samt
kan relativt ldatt avvattnas och utan
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oliigenhet komposteras pa lamplig plats.

I tabell 2: 1 ldmnas ett exempel efter
Ehlers och Steel' pa den genomsnittliga
sammansittningen hos hushallsavlopps-
vatten fore och efter behandling i
slamavskiljare. Man ldgger mirke till
hur de suspenderade d@&mnenas halt ned-
gar efter behandlingen, medan de 16s-
tas ar i stort sett ofériandrad.

1 Municipal and Rural Sanitation 1950, p. 22.




TREDJE KAPITLET

Sma avloppsanldggningars planering och skotsel

Iakttagelser och erfarenheter fran olika delar
av landet

I iildre tider och under mera primiti-
va férhallanden maste minniskorna pa
landsbygden himta allt sitt hushills-
vatten frdn gardsbrunnar. Vattenfor-
brukningen per person och dag berik-
nades d& vara omkring 20 liter. De sma,
huvudsakligen fran disk- och tviittvat-
ten uppkommande spillvattenméing-
derna tomdes ut pa ett tridgardsland
nara bostaden, vid husknuten, i nér-
maste dike eller vattendrag. Det grov-
re, fasta avfallet fran t. ex. koket, upp-
samlades sirskilt och kastades pd av-
skrideshogen eller gddselstacken, dir
iven tunnorna fran avtridet tomdes.

De obetydliga, fran suspenderade
amnen relativt fria spillvattenmiingder-
na orsakade inga storre oldgenheter, da
de litt rann ner i marken eller snabbt
oskadliggjordes genom de biologiska
processerna i diken och vattendrag.
Under sddana forhallanden spelade
ocksd vattenforingen i diken och andra
vattendrag en ganska underordnad roll.
P4 den tiden uppkom det darfor i stort
sett inga avloppsproblem annat én vid
tatbebyggelse.

I kraven pa god bostadsstandard in-
gir numera vattenledning. Detta med-
for att vattenforbrukningen per person
och dag 6kar kraftigt. Man riknar med
att den i sddana fall uppgar till 150—
200 liter och att den sannolikt i fram-
tiden kommer att stiga ytterligare. Av-
loppsvattenmingden, som &r direkt

proportionell mot vattenférbrukningen,
okar i motsvarande grad. Inrittandet
av vattenklosetter medfér dessutom,
att riskerna for smittspridning genom
avloppsvatten okats viisentligt, varjamte
mingden av torrsubstans, sirskilt dess
organiska del, stiger kraftigt riknat per
person och dag. Darest s. k. avfallskvar-
nar skulle komma till allmin anvind-
ning, fir man réikna med en ytterligare
hojning av den organiska substansen i
avloppsvattnet. For att det inte skall
uppkomma hygieniska risker och an-
dra oldgenheter savil for det egna hus-
hallet som for ndrmare och fjarmare
grannar, kraver inrittandet av vatten-
ledning oundgingligen att det finns
eller samtidigt anldggs lampliga anord-
ningar fér behandling av avloppsvatten
med diértill hérande ledningar.

Avloppsfragan for ett storre bostads-
omrade loses i regel lampligast genom
en for alla fastigheter gemensam an-
laggning for behandling av avlopps-
vattnet. Kostnadernas storlek och de
tekniska problem, som en dylik an-
laggning stidller, medfor att man i dy-
lika fall praktiskt taget alltid anlitar
experter. P4 grund hirav finns forut-
siitiningar for att saddana anldggningar
bor kunna utformas pa ett sitt, som
svarar mot den ekonomiska, tekniska
och hygieniska sakkunskapens krav.

Da en enstaka gard eller ett fatal fas-
tigheter skall anordna sitt avlopp, sak-
nas i allménhet det ekonomiska under-



laget for att anlita experter, varjimdte
insikten om att det krivs en viss sak-
kunskap for att planera och utféra smé
avloppsanliggningar torde vara langt
ifran allmin. Det &r en vanlig upp-
fattning hos sakkunniga personer, som
haft anledning att komma i beroring
med dessa problem, att missférhéllan-
dena ir utbredda och stora.

I syfte att bilda sig en nirmare upp-
fattning om de smé& avloppsanligg-
ningarnas anordning och skdétsel upp-
drogs at tvd av utredningens medarbe-
tare att under sensommaren 1952 foreta
en studieresa per bil i Stockholms,
Uppsala, Ostergotlands, Kalmar, Kris-
tianstads, Malmohus, Goteborgs- och
Bohus, Orebro, Kopparbergs och Jiamt-
lands lin. Héirunder inspekterades ett
stort antal avloppsanliggningar och for
135 foreligger detaljerade inspektions-
protokoll.

Omkring 100 av de protokollférda
anliggningarna erholl aldrig eller en-
dast mycket sillan négon tillsyn och
skotsel. Detta var inte alltid en f6ljd av
forsummelse fran #garens sida utan
skedde ofta avsiktligt. Tron att anligg-
ningen fungerar som en »férintelse-
brunn” var visserligen inte allenara-
dande men stark och mycket utbredd
inom stora delar av landet. Man ansag
att i anliggningen hopat slam helt for-
tirdes av mikroorganismer och {or-
svann (Uppsala m.fl. lan), eller att i
ytslammet levande maskar at upp slam-
met och att det av maskarna reduce-
rades och omvandlades till ett kalk-
stoft, som s& smaningom sjonk till bot-
ten och dér samlade sig i ett tunt lager
(Orebro 1dn). Den sistnimnda tron an-
sigs vinna stéd bl. a. av den omstindig-
heten, att brunnarna i 6vervigande an-
talet fall inneholl ett tjockt lager av
flytslam, men diremot i méanga fall
inget bottenslam.
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Sa linge det inte uppstod stopp i an-
liggningen formodades allt vara i sin
ordning. Som exempel kan anféras, att
pa tre nirliggande fastigheter i Kop-
parbergs lin hade anliggningarna gatt
utan tillsyn i respektive 5, 9 och 14 ar.
Exemplet ir inte négot sarfall. Det hor
till vanligheten att i alla landsdelar
finna avloppsanliggningar, som inte
setts till under bade 5 och 10 ar eller
innu lingre tid, och som fortfarande
ir iging. Salunda patriffades i Orebro
lin ett omrade, dir en av anliggning-
arna enligt dgarens uppgift gatt utan
anmirkning i 18 ar. Vid besiktning av
det dike, som tjinade som recipient for
denna och ett antal intilliggande fas-
tigheter, konstaterades att dess botten
pd en stricka av inemot 100 meter
ticktes av ett decimetertjocki lager
slam av grotliknande konsistens, trots
att diket enligt uppgift rensades en
gang om Aaret.

Det i recipienterna lagrade slammets
karaktir visade sig variera mycket. Na-
gon enstaka ging var det svart, homo-
gent och timligen luktlost, i de flesta
fall gratt och trogflytande eller degar-
tat samt starkt illaluktande. Ej sillan
var det alldeles firskt med latt urskilj-
bara bestdndsdelar trots att det passe-
rat genom avloppsanliggningen. Det
var diarfér uppenbart, att avloppsvatt-
net ofta endast rann igenom brunnen
utan namnvirt uppehall.

En kontinuerlig tillsyn och skotsel
av brunnarna ir naturligtvis omdjlig,
niar anliggningen dr nedgriavd och helt
overtickt av jord. Detta forekommer
allmént i stora delar av landet och sam-
manhiinger med tron, att anliggningen
ir en férintelsebrunn. Man ansig sig
inte kunna fa full effekt av brunnen
med mindre den var lufttitt tillsluten.
Den ticktes darfor med jordfyllning,
vars tjocklek varierade i olika bygder.
Inom vissa bebyggelseomraden anvin-




22

de man en halv meters fyllning, inom
andra tjockare — 1 till 2 meter var
timligen vanligt.

Av de 135 protokollférda anlagg-
ningarna var mellan 35 och 40 oéat-
komliga pa grund av att de var over-
tickta med jord. De hade mestadels
tickts redan da de anlades och fastig-
hetsinnehavarna visste ofta mycket li-
tet om var de l14g, hur de var konstrue-
rade eller vart avloppsvattnet leddes.

I vissa fall grivde man i bland fram
anliggningarna for inspektion, exem-
pelvis vart femte ar, men ménga ansag
en dylik kontroll vara obehovlig,
emedan man vid tidigare framgriv-
ningar funnit foga slam i anliggningen.
Den hade da definitivt tickts med jord.

Saval de avloppsanliggningar, som
var overtickta med jord och saledes
lag helt dolda, som de vilkas 6vre yta
lag i dagern, var emellertid i allmanhet
tickta med betongblock. Stundom fann
man dock dven andra overticknings-
former. S& befanns t.ex. en stor in-
filtrationsbrunn i Malméhus ldn vara
overtickt med jarnvagsslipers, ovanpéa
vilka lagts en tickning med 5 mm jarn-
plat, darpa ett lager av jord och slut-
ligen grus — brunnen lig under en
tradgardsgang. Vid olika tillfillen péa-
triffades fastigheter, dar brunnarna
helt gjutits igen vid fiardigstillandet.
De utgjorde sélunda fullstindigt slutna
betongkonstruktioner utan andra 6pp-
ningar an in- och utloppsréren och var
dessutom definitivt overtickta med
jordfyllning. En av de patraffade, helt
igengjutna avloppsbrunnarna lag under
betonggolvet i boningshusets killare.

Anldggningar, som var tdickta med
tjockare fyllning, kunde inte inspekte-
ras, emedan det da varit nodviandigt att
forst riva upp grasmattor och triad-
gardsgangar eller gora annat intrang. I
en del fall uppgav dgarna, att de funnit
blott sma slammingder i brunnen, da

de nagon enstaka gang gravt fram och
inspekterat den. I andra fall forklarade
de, att man ungefir vart femte ar be-
hovde goéra en dylik inspektion och
rensa bort det slam, som d& fanns. Som
regel gick emellertid dessa anligg-
ningar utan nagon tillsyn alls. D4 av-
loppssystemet borjade verka en smula
trogt, brukade man spola ner stora
kvantiteter vatten for att fa igdng det
igen. Detta kallades att “friska upp”
brunnen.

I Ostergotlands ldn inom ett omrade,
diar anldggningarna i allmédnhet lag
oatkomliga under en eller ett par me-
ters jordfyllning, ansigs den process,
som avloppsvattnet undergick i brun-
nen, kunna effektiveras med vanlig
bakjist. I en till en lanthandel hérande
brunn nedspolades darfor regelbundet
all 6verbliven jidst genom vattenkloset-
ten.

Tillstindet i de brunnar, som var at-
komliga for inspektion, befanns som
regel vara daligt. Man péatraffade ofta
brunnar, som var igenslammade fran
botten och upp till vad som borde varit
vattenylan, liksom anldggningar med
flytslam och fiarska fekalier 4dnda in i
tilloppsréret och stundom upp i led-
ningen. Ibland var det bristande kun-
skap om anldggningens funktionssatt,
som gjorde att den inte skottes. Sdsom
ett exempel kan nédmnas en anliaggning
med fullstindigt igenslammade insats-
anordningar med en rage av farska fe-
kalier, som fortsatte in i tilloppsroret.
Agaren hade fatt uppgift om att an-
laggningen var dimensionerad for 25
personer och med denna belastning
krivde rensning vart eller vartannat
ar. Da belastningen endast var 6 per-
soner, antog han, att anliggningen en-
dast behovde rensas vart attonde eller
tionde ér. Ett motsatt forhallande kan
ocksd belysas med ett exempel. Dar
hade brunnens insatsanordningar tidi-



gare standigt kranglat och ideligen satt
igen sig. Men sedan #garen inrett bad-
rum och w.c. fungerade brunnen en-
ligt hans uppfattning klanderfritt. Ef-
tersom brunnen numera ofta spolades
ren av de stora vattenméngderna fore-
kom aldrig nagra igensattningar eller
stopp. Att det farska avloppsvattnet di-
rekt strémmade ut i recipienten hade
iigaren inte tankt pa.

Slammets forhallande i anliggning-
arna visade snart sagt alla tinkbara va-
riationer. Det vanligaste var emeller-
tid, att det fanns ett val utbildat yt-
slamlager, medan nigot bottenslam inte
kunde pavisas. Det motsatta férhallan-
det, bottenslam men inte ytslam, pa-
traffades ytterst séllan. Endast 7 an-
liggningar befanns vara fria eller i
huvudsak fria fran ytslam. Orsaken
hiirtill torde ha varit att ytslammet pa
grund av tekniska felaktigheter i an-
laggningen eller overbelastning spolats
bort.

Inom stora delar av landet behand-
lades avloppsvatten av olika slag i
skilda anliggningar, innan det samla-
des och bortleddes. Avioppsvatinet fran
w. c. fick passera en stor, ofta med in-
satser forsedd brunn, medan avlopps-
vatten fran kok, badrum och tvittstuga
leddes till en mindre och enklare
brunn. Forst direfter samlades allt av-
loppsvatten i en gemensam ledning
och bortférdes till recipienten. Anligg-
ningen for w. c.-avloppsvattnet brukade
i de flesta fall vara helt nedgrivd och
overtickt med jordfyllning, medan déar-
emot locket till brunnen fér avloppet
fran koket 14g i markytan. Den sist-
ndmnda brunnen rensades ofta, en eller
ett par gdnger om aret, medan w. c.-
brunnen ofta limnades utan tillsyn i
8—10 ar. Bruket att anordna en sir-
skild brunn fér w. c.-avloppet samman-
hingde med en uppfattning, att detta
avloppsvatten inte borde blandas med
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annat avloppsvatten utan limnas s
ostort som mojligt. Det ansags att av-
loppsvattnet fran w.c. inte fick det
lugn, som troddes vara ett villkor for
slammets omvandling och nedbrytning,
om samtidigt storre eller mindre méang-
der avloppsvatten fran kok och bad
fick stromma in i samma brunn med
oregelbundna mellanrum.

Vid omkring en tredjedel av de pro-
tokollférda anliggningarna anvindes
markinfiltration. I sjdlva verket var
frekvensen dock hogre. Manga fall da
oppna diken anvidndes som recipient
horde ocksi hit, emedan de ofta sak-
nade erforderligt fall for att avlopps-
vattnet skulle kunna na en naturlig
oppen vattensamling. I stillet absorbe-
rades det av marken eller avdunstade.
Tillfredsstdllande markinfiltration f6-
rekom sillan. I regel skedde den i en
sarskild infiltrationsbrunn, dir av-
loppsvattnet uppsamlades efter att ha
passerat en slamavskiljare av nagot
slag. Infiltrationshbrunnen var oftast ut-
ford av cementringar av standardtyp
och utgjorde en nedtill 6ppen roérbrunn
med stenfylining i botten. Den var ej
sillan helt 6vertickt med jord och sa-
ledes oatkomlig for tillsyn. I ménga
fall anvidndes ocksd en enkel sten-
brunn, dvs. en i marken nedgrivd sten-
fyllning i vilken avloppsréret myn-
nade. I de sydligaste linen utféres in-
filtrationsbrunnarna med viggar av
16st liggande tegelstenar utan titande
murbruk.

Féltundersokningarna visade, att for-
utsidttningarna for markinfiltration kan
vixla starkt dven inom mycket sma
omréiden. Ett fatal meter kunde ibland
vara avgorande for resultatet. I Grytnés
socken i Dalarna fanns pa 2 fastigheter
slamavskiljare utan sérskilda inre an-
ordningar, varifrAn avloppsvattnet led-
des till en stenbrunn. I ena fallet, dar
slamavskiljaren endast tomdes en gang
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om daret, erh6lls en god infiltration aret
om. P4 den andra fastigheten fick man
praktiskt taget ingen infiltration alls,
trots tidta slamtomningar. Slamavskilja-
ren maéste linsas en gang i veckan for
att inte avloppsvatinet skulle tringa
upp genom killargolvet. Agaren hade i
tur och ordning anordnat tva sten-
brunnar, vilka bida slammat igen, och
ansiig, att pa hans mark en stenbrunn i
genomsnitt endast fungerade ett ar.
Trots dalig eller praktiskt taget ingen
avslamning kunde stundom en god
markinfiltration erhallas under lang tid
och utan att ndgon férdndring tycktes
intrida. I Farnéds by i Kopparbergs lin
passerade avloppsvattnet frdn en fas-
tighet en fyrkantig betongbrunn fér-
sedd med enkla skirmanordningar
samt en cementrorsbrunn, varefter det
leddes ut i en stenbrunn. Samtliga
brunnar var nedgrivda och &vertickta
med en halv meters jordfyllning. Utan
skotsel eller tillsyn hade anliggningen
gatt 14 &r utan anmirkning. Till den-
samma var anslutna savil koék, badrum
och w. c. som takavlopp.
Infiltrationsmojligheterna véxlar med
arstiderna. Vintertid kan marken ge-
nom tjiale bli alldeles ogenomtringlig
och fullstindigt stopp kan di uppsta,
aven om infiltrationen gar bra under
ovriga Aarstider. Aven stendiken och
stenbrunnar fryser pid ménga hall helt
igen pa vintern. Sarskilt da dylika an-
ordningar ligger i sluitningar uppstar
Oversvimningar pa varen med sanitira
oldgenheter for nérliggande bebyggelse.
Dessa svarigheter iakttogs savil i Norr-
land som mangenstiides i Mellansverige.
Drastiska metoder tillimpades stund-
om for att forhindra, att avloppsvatten
vid stoppad markinfiltration tringde
tillbaka till byggnaden genom killar-
ledningen. Strax utanfér Orsa pétrif-
fades en fastighet, dir man en vinter
vid ett tillfalle sinkte ned en dynamit-

laddning till brunnens botten fér att
genom spriangning luckra upp mark-
lagren. Man lyckades ater fa igng in-
filtrationen, men brunnens betong-
lock sprang samtidigt i stycken.

Medan markinfiltrationen i den
norra och i viss mén #dven den mel-
lersta delen av landet hindrades av
tjalbildningen, forsvarades den pa vissa
hall i de s6dra landsdelarnas slittbyg-
der av grundvattennivans hoga lige.
Dessutom tillkom ofta som en férsva-
rande faktor, att jordarterna har ar
mycket tita.

Pa sina hall infiltrerade man i berg-
grunden. I omrdden med kalkbergarter,
dér berggrunden ticks av l6sa markla-
ger till ringa djup, férekom det att man
sprangt ned infiltrationshrunnarna till
storre eller mindre del i berget. Detta
var fallet t. ex. i det jaimtlindska silur-
omréidet. Dylika brunnar uppgavs
ibland fungera godtagbart, men sades
stundom ha fororenat vattentikter si-
vill i narheten som lingre bort. De be-
siktigade anldggningarna var otillfreds-
stillande. I ett fall var infiltrationen s
obetydlig, att avloppsvattnet periodvis
helt fyllde brunnen, svimmade 6ver
kanterna och strommade vidare utfér
den sluttning, i vilken brunmen var
nedspringd. I ett annat fall tringde av-
loppsvattnet upp ur berggrunden och
blev stdende med fri vattenyta i elt
intilliggande vigdike.

Da en infiltrationsbrunn slammat
igen, sokte man ofta forst att stéta upp
en kanal i brunnsbotten. Om detta inte
lyckades maste man griva en ny brunn.
Pa en och samma fastighet kunde diir-
for finnas flera igenlagda infiltrations-
brunnar. Vanligare var emellertid, att
den nya brunnen ansléts till den gamla,
sd att avloppsvattnet passerade bada
brunnarna. D& markinfiltrationen i
sinom tid upphérde iven i den sista
brunnen, byggde man yiterligare en.




Vid en fastighet i Loddekdépinge fore-
kom av denna anledning 6 efter var-
andra kopplade brunnar pé tomten.
Detta exempel visar, att ett avsevirt
kapital kan nedliggas pa avloppsbrun-
nar pa en enda tomt. Agaren till fastig-
heten uppgav, att han kopt en angrin-
sande, obebyggd tomt huvudsakligen
for att i framtiden kunna nedsitta yt-
terligare brunnar for att klara avlopps-
fragan. P4 en fastighet i Annelév avsig
iigaren att griiva en ny brunn varje host
till dess han fatt fyra infiltrationsbrun-
nar. Dessa skulle férenas med led-
ningar, si att en av brunnarna i tur och
ordning kunde kopplas ur for att fa sta
och vila ett ar.

Vid ett alderdomshem passerade av-
loppsledningen i en starkt sluttande
terring forst en liten brunn, nirmast
att anse som en inspektionsbrunn e. d.,
och fortsatte dérefter i riat vinkel ned-
for sluttningen till en 50 meter lingre
ner befintlig stor brunn, som vid be-
siktningstillfillet var fylld med kompakt
slam av fekalier fran ytan édnda ned till
betonghottnen. Brunnen uppgavs ha
tomts vid ett tillfidlle, varvid man fann
ett 30-—40 cm tjockt slamlager pa ytan
men diirunder ingenting annat &in vad
som betecknades som “tunt vatten”.
Fran den stora brunnen leddes tidigare
avloppsvattnet till tva stenbrunnar. D&
de slammades igen, anlades ett o6ver-
tickt stendike, som slutade i tvd nya
stérre stenbrunnar. Dessa hade nu
slammat igen och avloppsvattnet brot
fram i markytan och rann ned till sjén
i en fara, fylld av en tjockflytande
slammassa av grotliknande konsistens,
som spred en pa langt hall kinnbar
stank.

I stillet for att bygga ut infiltrations-
anliggningen med nya brunnar, tillim-
pade man pad vissa hall metoden att vid
behov &ret om témma den sista brun-
nen. I sin enklaste form skedde detta
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genom att avloppsvattnet hinkades upp
och slingdes ut over tridgardslanden.
Den sista infiltrationsanliggningen var
da ofta helt enkelt en Oppen grivd
grop, som vid behov 6stes ur. P4 minga
hall rationaliserades tomningen genom
att man installerade en handpump. Det
forekom #dven att flera fastigheter an-
ordnade en gemensam tomning till

tankvagn.
De vid besiktningarna pétraffade an-
liggningarnas konstruktion vixlade

frin de enklast téinkbara till de mest
komplicerade, vilka &stadkommits ge-
nom en foérening av stor praktisk han-
daskicklighet och av gamla vanfore-
stillningar och livlig fantasi vigledd
uppfinningsférmaga. Fabriksmiissigt
tillverkade brunnar férekom inte i den
utstrickning, man vanligen forestiller
sig.

Av de gjorda iakttagelserna och vad
som i ovrigt dr kint om forhallandena
pa landsbygden i avseende pad anord-
ningar for avlopp fran enstaka hushall
framgéir sidlunda, att kunskapen om de
hygieniska och andra oligenheter, som
kan orsakas av en illa utférd och pla-
nerad avloppsanliggning, pa manga hall
ir otillricklig. Upplysning om dessa
frigors betydelse och allvar har péa
manga olika sitt spritts savial till be-
rorda lokala myndigheter som till all-
minheten. Flera av de dagliga tidning-
arna har hiar redan gjort betydande
insatser genom att pa framtridande
plats publicera sakliga och populért
skrivna artiklar i dmnet, ofta illustre-
rade med littforstaeliga och drastiska
bilder. Propagandan har dock inte va-
rit tillracklig och behdver darfor in-
tensifieras. En allmin folkupplysning
p& omrédet dr sikerligen svar att ge-
nomféra och blir en fraga pa lang sikt.

Under tiden skulle mycket kunna nés
genom att speciellt rikta sig till hilso-
vardsnimnderna pd landsbhbygden och
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deras tjinstemin. S& linge dessa inte
besitter den sakkunskap, som fordras
for att pa ett tillfredsstdllande satt till-
handaga allménheten med nédiga rad
och upplysningar, dr det naturligt att
den enskilde inte kan finna sig till-
ritta. Det har férekommit att en av-
loppsanliggning av viss typ blivit god-
kind inom ett hilsovardsomride men
forbjudits i ett annat. Dylika missfor-
hallanden maste undvikas. Erfarenhe-
ten visar ocksa att avloppsforhallan-
dena i allménhet ar b#ttre inom om-
riden med sérskilt kunniga och fér sa-
ken intresserade hilsovardsnimnder.
Den enskilde fastighetsdgaren har ofta
svart att forstd att det bidde ur hans
eget och samhillets synpunkt dr ndéd-
vindigt att avloppsvattnet behandlas.
Foér honom ir de dirav betingade ut-
gifterna en realitet, medan férdelarna
syns honom mindre pétagliga. De lo-
kala hilsovardsmyndigheterna har en
betydande uppgift att fylla for att ge-
nom upplysning och propaganda samt
sakkunnig radgivning forbéttra foérhal-
landena.

Sedan lédng tid tillbaka finns det i
marknaden ett betydande antal stan-
dardtyper av anldggningar fér behand-
ling av avloppsvatten fran enstaka géir-
dar och villor. Varje typ foérekommer
dessutom i olika storlekar avsedda fér
olika stora avloppsvattenmingder. At-
skilliga av dessa brunnar har konstru-
crats av fackmén och fyller ofta bade
med hinsyn till dimensionering och ef-
fekt rimliga fordringar. Det har dock
konstaterats, att det ocksa finns brun-
nar av denna typ, vilka ér ineffektiva
eller vilkas konstruktion gjort dem
onodigt dyra eller svarskotta.

Andra brunnstyper har utformats av
personer, som inte #r fackmin pa det
avloppstekniska omradet. Antalet s&-
dana konstruktioner ar omojligt att
overblicka. Det kan férekomma, att det

inom en kommun finns en “uppfin-
nare” pa omréadet, vilkens konstruktio-
ner helt behirskar marknaden inom
denna kommun men inte oOverskrider
dess grianser. Ej sillan forekommer en
viss konstruktion endast i ett enda
exemplar — pa den egna garden. Det
kan inte bestridas, att det inom denna
grupp av anldggningar finns konstruk-
tioner, som fyller rimliga krav pa ef-
fekt. I det oOvervigande antalet fall
torde de dock vara relativt ineffektiva.

Allt detta visar, att det ar mycket
angeldget, att det i allminna handeln
kan tillhandahéllas goda standardtyper
av anliggningar for behandling av av-
loppsvatten fran enstaka hushall eller
annan mindre bebyggelse. Det forelig-
ger med andra ord behov av god kon-
fektion pd omradet. Det #ar viktigt att
hilsovardsnamnderna kan bitrida med
rdd och anvisningar vid valet av sa-
dana anlidggningar. Men det #r ocksa
nodvindigt, att det finns enkla stan-
dardritningar for att anvindas av dem
som sjilva vill utféra sina anliggningar.
Behovet av rdd och anvisningar ir si-
lunda stort.

En avloppsfraga ar emellertid ej 16st
blott didrigenom att man far en riktig
anliggning for avloppsvattnets behand-
ling. Lika viktig dr den allminna pla-
neringen och ledningsdragningen. Det
kan ibland férekomma att endast brun-
nens undre del utnyttjas och den stor-
sta delen av dess volym ir ett ineffek-
tivt luftrum, darfor att terringférhal-
landena inte tillvaratagits eller att led-
ningarna dragits pa ett oldmpligt sitt.
Lickage fran avloppsbrunnar eller av-
loppsledningar édr i de flesta fall ofran-
komliga. Genom att de har lagts for
nira dricksvattenbrunnar har dessa
ménga ganger foérorenats med dirav
féljande risker och andra oldgenheter.

Slutligen 4r ocksd anliggningarnas
skotsel i allmanhet ett mycket férsum-



mat omrade. Lekmannakonstruktorer

framhaller ibland som den stora for-
delen med deras konstruktion att brun-
nen aldrig behover ses till. En visent-
lig uppgift for dessa anliggningar &ar
emellertid att avskilja och kvarhélla
slammet. Brunnen méste darfér sa smé-
ningom bli fylld, varefter den blir helt
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ineffektiv. Regelbunden tillsyn och
tomning av brunnen ir darfor alltid
ndédvindig. Vanforestillningen att brun-
narna arbetar utan skotsel, som med-
fort att brunnarna ofta dolts under
tjocka jordlager eller
méste motarbetas.

stensittningar,




FJARDE KAPITLET

Undersékningarnas allménna uppliggning och bedrivande

Enligt féredragande departementsche-
fens uttalande i 1950 ars statsverkspro-
position skulle undersékningsverksam-
heten i forsta hand avse “att genom
praktiska forsok utréna den ur hygie-
nisk, teknisk och ekonomisk synpunkt
lampligaste utformningen av smirre
avloppsanliggningar och det lampli-
gaste siittet for skotseln av dessa”. For
detta dndamal avsadg utredningen att
till en boérjan genom praktiska forsok
jamféra behandlingseffekten hos &t-
skilliga i allminna handeln férekom-
mande anordningar for lagbehandling
av avloppsvatten fran enstaka hushall
samt att pA grund av harvid vunna re-
sultat och andra erfarenheter soka ange
principerna for en fér svenska for-
hallanden ldmplig och billig sddan an-
liggning. Utredningen avsdg vidare att
studera mojligheterna for att erhilla
féor sma hushall ldmpliga och billiga
speciella anordningar for hégbehand-
ling, vilka var skilda fran anordning-
arna for lagbehandling, varvid sirskild
uppmirksamhet skulle dignas markbad-
dar. Ett viktigt led i arbetet var dess-
utom att undersoka sjalvreningen i ett
mindre vattendrag.

Till utredningens férfogande stod i
forsta hand det i Stocksunds koping
beldgna forséksomriade, som hade an-
lagts och anviints av tidigare avlopps-
ufredning. Diar undersoktes slamavskil-
jare, jaskammare och markbiddar. In-
nan recipientundersékningarna kunde
komma till stdnd, maste man emellertid

soka finna nagot lampligt vattendrag.
All analysverksamhet utférdes av folk-
hilsoinstitutets vattenlaboratorium. I
detta kapitel skall nu limnas en allmén
beskrivning av forséksomradet i Stock-
sund medan i de f6ljande nirmare redo-
gores for konstruktionen av de olika
brunnarna m. m.

Sasom framgir av fig. 4:1 lag for-
soksomradet pd en tomt i niirheten av
den s.k. Solstaden. Bebyggelsen ut-
gjordes av 7 trevinings punkthus med
en folkmingd av omkring 270 personer.
Harifrdn leddes avloppsvattnet i en
samlingsledning under Danderydsvigen
mot Godsvigen omedelbart vister om
jirnvigen Stockholm-—Rimbo. Mellan
Danderydsviigen och Godsviigen anord-
nades en nedstigningsbrunn till sam-
lingsledningen och péasattes en gren-
ledning till forsoksanliggningen. DA sa
erfordrades, t.ex. vid storre repara-
tionsarbeten p& anliggningen, kunde
grenledningen avstiingas, varvid av-
loppsvattnet fordes direkt till den i
Godsvigen liggande fortsittningen av
samlingsledningen.

Den méngd avloppsvatten, som till-
fordes anliggningen, utgjorde i genom-
snitt drygt 50 m® per dygn, motsva-
rande en specifik avrinning av om-
kring 190 liter per person och dygn.
I avloppsvattnet ingick ej blott spill-
vatten fran hushallen utan éven grund-
vatten och regnvatten. Diremot fanns
inget industriellt avloppsvatten. Vid
ndgra enstaka tillfillen observerades
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Fig. 4: 1. Férsoksomrddels beligenhet i nirheten av Solstaden i Stocksunds Lképing.

dock att det upptridde olja i avlopps-
vattnet, sannolikt spillolja fran nagot
oljeeldningsaggregat. Detta avloppsvat-
ten motsvarar e¢j helt det som i allmén-
het férekommer vid sma anliggningar.
Dels torde det diar hora till undantagen
att annat avloppsvatten tillfors anligg-
ningen #n spillvatten i egentlig mening,
dels varierar tillférseln mera vid sma
anliggningar #n hér, dar tillflodet pé
grund av bebyggelscomradets storlek
blev betydligt jimnare.

Sedan avloppsvattnet genom grenled-
ningen letts till forsoksomradet, fordes
det in i ett férdelarhus. Med hjilp av
en roterande arm (fig. 4:2), vars has-
tighet genom en utviixling kunde varie-

ras fran 4 varv/min. till % varv/min.,
leddes avloppsvatinet dar ned i en cir-
kulir ridnna, som genom mellanviggar
var indelad i fack, vilkas storlek kunde
varieras allt efter den belastning, som
man onskade fa pa de olika anligg-
ningarna. Fridn botten av varje fack
utgick en ledning till en av de olika
slamavskiljarna, jaskamrarna eller
markbiddarna, sammanlagt 19 stycken.
Varje fack var forsett med ett briadd-
avloppshéal. Om tillflédet till de enskil-
da anliggningarna av nagon orsak
skulle stoppas, kunde man darfor leda
bort avloppsvattnet genom att sitta en
plugg i fackets bottenhél. Detta visade
sig vara virdefullt vid lokala repara-
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Fig. 4:2. Avloppsvatinets gang fran foérdelaranordningen genom en férséksbrunn till gal-

leri fér provtagning.

lioner inom ett aggregat, emedan hela
anliggningen ej da behovde stingas av.

I férdelarhuset uppmittes den till-
rinnande avloppsvattenmingden pé fol-
jande sitt. Ett av facken i férdelar-
rdannan mynnade 6ver en vippmitare,
som slog 6ver, di den fyllts med en
bestimd vattenmingd. P4 vippmitaren
fanns ett kvicksilverreld, som gav im-
pulser till ett rdkneverk, vilket regist-
rerade antalet vippningar. Genom att
bestaimma hur stor sektion av férdelar-
rinnan, som var inkopplad till vipp-
mitaren, kunde man sedan berikna
tillflodet till de enskilda anliggning-
arna.

Det behandlade vattnet frin anligg-
ningarna utom fran markbiddarna for-
des till ettdera av de bada gallerier,
som var avsedda for provtagning, upp-
mitning m. m. (fig. 4: 3). Fran vardera

galleriet utgick en ledning, genom vil-
ken det behandlade avloppsvattnet
bortférdes till samlingsledningen i
Godsvigen, omedelbart vister om jirn-
viigen. Utloppsvattnet fridn de olika
markbéddarna leddes till en sirskild
brunn, diar det fanns mdéjlighet att ta
prov. De olika anldggningarnas place-
ring inom omradet framgar av fig. 4: 3.

Efter att avloppsvattnet passerat ge-
nom en anliggning fanns det som ovan
nimnts i gallerierna anordningar for att
ta prover. Provtagningen utgor ett svart
problem pé& grund av avloppsvatinets
starkt varierande sammansittning. En-
staka stickprov har mycket litet virde,
siarskilt dd det giller avloppsvatten
fran anldggningar med kort uppehélls-
tid. Vid forsoksanliggningen i Stock-
sund har dirfor anvints automatiska
provtagare, som uttog prov i forhal-
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Fig. 4: 3. Anldggningarnas placering inom férséksomradet.

lande till den framrinnande vatten-
miangden. Provtagarna, som var s
konstruerade att de genomspolades fore
varje delprov till provflaskan (se fig.
4:4), var inkopplade p& de enskilda
anldggningarnas utloppsledningar och
styrdes av elektriska impulser fran
vippmiétaren i fordelarhuset.

Vid avloppsutredningens forsta sam-
mantride den 7 juni 1950 uppdrog ut-
redningen &t herrar Widell och Ljung-
holm att utarbeta ett forslag till prin-
cipprogram foér de kommande under-

sokningarna. Detta behandlades vid ut-
redningens sammantride den 5 juli
samma ar. Utredningen beslét, att un-
dersokningarna skulle ske i huvudsak
enligt féljande plan.

Samtliga forsoksanliggningar skulle
under 1 &r drivas med mattlig (nor-
mal) tillsyn betréffande ytslamrens-
ning, slamtémning o. d. Med ledning av
vunna erfarenheter skulle, om sa visade
sig erforderligt, under nistkommande
ar vissa dndringar av driften ske. Vid
slamavskiljarna avsags bl. a. att variera
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Fig. %4: 4. Anordning for kontinuerlig prov-
tagning.

belastningen samt skoétseln. Eventuellt
skulle dven provas olika insatser i
brunnarna. Vid jaskamrarna avsags
variationerna i huvudsak beroéra uppe-
hallstiden och fo6r markbiaddarna skulle
bl. a. féorbehandlingen varieras.
Provtagningen skulle ske efter ett
siarskilt uppgjort schema, dir aret in-
delades i 19-dagarsperioder. Hirigenom
erholls automatiskt en forskjutning
over de olika veckodagarna. Vid behov
av specialunders6kningar (dygnsserier,
slamundersokningar, etc.) skulle perio-
den forlingas med 7 dagar.
Momentprov av det obehandlade av-
loppsvattnet skulle tas dagligen mellan
kl. 07.00 och 08.00 fér bakteriologisk
undersokning och 3 ganger varje 19-da-
garsperiod for kemisk undersokning.
Dessutom skulle dygnsserier utforas till
ctt antal motsvarande minst varannan
19-dagarsperiod. De fysikalisk-kemiska

undersokningarna skulle omfatta: tem-
peratur, utseende, lukt, torrsubstans,
glodgningsrest, suspenderade &mnen,
pH, klorid, permanganatférbrukning
och biokemisk syreférbrukning. Dess-
utom skulle vid enstaka tillfillen un-
dersokas kviveforeningar. De bakterio-
logiska undersokningarna skulle om-
fatta gelatin- och agarbakteriehalterna
samt halterna koliforma bakterier od-
lade pa rodviolettgalla-agar vid 37°
och 45°.

De befintliga slamavskiljarna skulle
undersokas 1 gang varje 19-dagarspe-
riod, varvid proven skulle uttas som
dygnsprov med automatisk provtagare.
De av utredningen planerade nya slam-
avskiljarna skulle p4 samma sitt under-
sokas 2 ganger under varje 19-dagars-
period. De fysikalisk-kemiska och bak-
teriologiska undersdokningarna skulle
vara desamma som for det obehand-
lade avloppsvattnet.

Jaskamrar och markbidddar skulle
undersokas 2 ganger varje 19-dagars-
period. Proven skulle av forsokstek-
niska skil i huvudsak tas som moment-
prov och analysernas omfattning vara
densamma som for det obehandlade
vattnet.

Vidare skulle utféras separata under-
sokningar rorande slam, temperatur
och pH pa olika djup i brunnarna och
den verkliga uppehallstiden skulle be-
stimmas vid normal belastning och
stotbelastning. I det nybyggnadspro-
gram, som faststilldes, ingick en mark-
badd, foregdngen av slamavskiljare,
samt en jaskammare.

Sedan byggnadstillstind erhallits for
nybyggnaderna pa forsoksanlagg-
ningen, paborjades dessa i samband
med en del reparationsarbeten. Pa
grund av att anldggningen inte anvints
sedan 1948, blev de senare mycket om-
fattande och tidsodande. Efter en kor-
tare inkorningsperiod blev anligg-




ningen klar for drift forst i slutet av
oktober 1950. Undersokningarna ge-
nomférdes relativt storningsfritt enligt
programmet under ca 5 veckor, men
direfter intriffade en foljd av drifts-
avbrott. Anordningen foér volymmit-
ning méiste utbytas, brott uppstod pé
flera av utloppsledningarna, huvudled-
ningen till fordelarhuset satte igen sig
och éversvamningar intraffade varfor
provtagningen helt instilldes tiden
7.3.—8.4. 1951.

D4 vattnet i brunnarna efter drift-
stoppen ansdgs bora omsittas under
minst 10 dygn for att ett fortvarighets-
tillstind skulle erhéllas, uppkom redan
i borjan en avseviard efterslipning i
forhallande till det uppgjorda program-
met. En justering av forsoksprogram-
met blev darfor nédvéandig.

Nya svarigheter upptridde emeller-
tid dven i fortsittningen, vilka fram-
tvingade upprepade omliggningar av
programmet. Arten och omfattningen
av dessa hinder belyses genom nagra
utdrag ur driftjournalen:

30.10—6. 12 1950. Tva 19-dagarsperioder
med normal drift. Infiltrationsbidden dock
frankopplad d& hiverten ej fungerade. Den
nybyggda jiskammaren fylld forst den
5.12, Utéver programmet: Temperaturmit-
ningar, undersokning rorande inverkan
fran “stotar”, transporttidens inverkan,
timvariationer pd 6 brunnar under tiden
kl. 06.00—12.00.

7.12 1950—7.1 1951. 19-dagarsperiod
med normal provtagning. Prov pa infiltra-
tionsbidden kunde dock ej tagas da hiver-
ten ej fungerade. 4 prov pa brunnar dess-
utom forstérda genom stromavbrott. Ut-
over programmet: Temperaturmitningar
pa olika djup samt undersékningar an-
ghende metodiken for bestimning av per-
manganatférbrukning med hinsyn till
”normalforeskrifter”.

27.1—5.2 1951. Normaluppehall i prov-
tagningen forlingd genom stopp i utlopps-
ledning fran fordelarhuset och fel pa el-
installationen. Undersokningar utférda be-
triiffande yt- och bottenslam samt tempe-
raturmiitningar pa olika djup.
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6.2—24.2 1951. 19-dagarsperiod med
normal drift. Infiltrationshbadd dock ej i
funktion. Provtagarmotor ur funktion vid
2 tillfillen varfor 4 prov ej kunde tagas
och 4 prov fick forskjutas till fel vecko-
dag. Utéver programmet: Serieprov pé
dagsvariationerna hos obehandlat vatten
och utloppsvatten fran brunnarna 5—38
kl. 09.50—20.50. Bakteriologiska och ke-
miska undersékningar betrdaffande inver-
kan av férvaringstid och temperatur pé
proven.

25.2—6.3 1951. Normaluppehall forlingt
genom fel pa provtagarmotor och fordelar-
motor. Undersdkningar utférda pa yt- och
bottenslam.

Fortsiittning pa forvaringsforsoken.

7.3—8. %4 1951. 19-dagarsperiod paborjad
den 7.3. Perioden blev helt spolierad ge-
nom att stopp pa huvudavloppet frin an-
liggningen intraffade den 8.3, varigenom
anliggningen fick avstiangas. Huvudavlop-
pet omlagt. Anlédggningen startades den
7.4.

Genom att icke ens ravatten kunde er-
hallas mer #n tillfilligt kunde endast
slamundersokningar ske samt i obetydlig
omfattning vissa prov rérande BS. Forso-
ken med den till institutet intagna hiver-
ten till infiltrationsbidden paborjades.

3.5—juni 1951. Tva 19-dagarsperioder i
f6l1jd med normal drift. Hiverten inmon-
terad den 11.5. Har direfter fungerat utan
anmiirkning. Férsoksdrift pa infiltrations-
bidden foér undersokningar betriffande
lampligaste provtagningssiatt. Utdver pro-
grammet: Slamundersékningar. Tempera-
tur och pH-mitningar pa olika djup i
brunnarna, 24 extraprov for komplettering.
Det i#ldre galleriet sviktade och maste
kraftigt forstirkas. Da flytslammet verkat
stérande pa driften under hela férsta halv-
aret, har flytslamrensningar foretagits vid
ett flertal tillfdllen.

Vid sammantriide den 13 juni 1951
upptogs ater till behandling fridgan om
undersdokningar av sjidlvreningen i
mindre recipienter. Utredningen beslot,
att lata besiktiga ett antal sma vatten-
drag i Stockholms nérhet for att se,
om de kunde anvindas fér dndamadlet.
Sedan detta gjorts, kunde utredningen
vid sammaniride den 20 augusti 1951
besluta om en omedelbar och mera in-




34

giende inspektion av Oxundaan vid
Téby. Den visade, att vattendraget san-
nolikt var lampligt for uppgiften, var-
fér en orienterande undersékning ge-
nomfordes.

I beskickningsanordningen fér mark-
biiddarna har man iakttagit svavelvite-
bildning, vilket ansidgs vara mindre
lampligt. Utredningen beslét dirfor att
lata frankoppla den ena slamavskilja-
ren foér att minska vattnets uppehalls-
tid och dirigenom fa svavelvitebild-
ningen att upphéra. Den lediga slam-
avskiljaren anvindes sedan for forse-
dimentering av vattnet till den langa
jiskammaren (brunn 16) fér att prova
en inom utredningen framlagd arbets-
hypotes om bottenslammets inverkan
pa vattnets nedbrytning i jiskammare.
For att fi ett bittre statistiskt underlag
for att bedéma jaskamrarnas och mark-
biddarnas effekt under den varma &rs-
tiden okades provtagningsfrekvensen
under senare delen av sommaren. Detta
nédvindiggjorde att antalet provtag-
ningar pa slamavskiljarna d& maste
minskas.

Vid sammantride den 7 september
1951 beslots att utféra vissa oriente-
rande foérsék med stotbelastning, dvs.
diskontinuerlig tillférsel av en storre
mingd vatten, p4 ndgra olika brunns-
typer.

For att belysa arbetets ging limnas
ytterligare néagra utdrag ur driftjour-
nalen:

1.6—9.6 1951. 19-dagarsperiod med nor-
mal drift avslutad. Dirutéver har forsék
med alkalisering av bottenslammet i brunn
nr 15 foretagits. Vissa extra prov pa brun-
narna nr 1 och 17 har uttagits, for att se
om samtidigt jamforelse mellan slamav-
skiljare och jédskammare skulle visa andra
skillnader 4n som uppstar vid reguljir
provtagning. Vattenmitning under 1 dygn
utférd savil genom vippkirlsmitning som
avliasning av fastigheternas vattenmitare.

12.6—30.6 1951. 19-dagarsperiod med
normal drift. Den 18.6 avkopplades den

ena slamavskiljaren fore hivertkammaren
i enlighet med beslut. Brunn nr 15 ytterli-
gare alkaliserad. Undersokningar av flyt-
slam utférda. Vissa extra prov i samband
med stark nederbordsperiod uttagna for
specialundersokning. Arbeten med iord-
ningstiillandet av férsedimentering for
linga jaskammaren (nr 16) pabérjade.

4.7—22.7 1951. 19-dagarsperiod med na-
got stord drift, genom att hiverten strej-
kade samt fel pa provtagaraxel. Den 9.7
var arbetena med den nya slamavskil ja-
ren till brunn nr 16 avslutade. Mitningar
av flytslamlagrens tjocklek samt pH.

23.7—10.8 1951. 19-dagarsperiod med
normal drift. Bestimning av flytslamlag-
rens tjocklek.

11.8—20. 8 1951. Provtagning i huvudsak
koncentrerad pa jiskamrarna for att er-
halla ett battre underlag fér bedémning av
temperaturens eventuella inverkan. Tem-
peratur- och pH-mitningar samt miit-
ningar av flytslammets tjocklek. Nyt
krangel med hiverten.

21.8—8.9 1951. 19-dagarsperiod med
normal drift. pH-métningar pa bottenslam.
Ytslamundersékningar. Inspektion av Té-
bybicken for slutligt fastliggande av prov-
punkter. Hiverten siitter igen vid flera
tillfdllen. Den 7.9 beslts att provtag-
ningen pa slamavskiljarna skulle upphéra
samt att nagra atgirder for att bli av med
flytslammet icke skulle vidtagas. Da vid
en fortsatt provtagning enligt principsche-
mat (19-dagarsperioder) laboratoriets moj-
ligheter icke skulle helt utnyttjas med
enbart jiskamrarna och markbidden har
provtagningen pi dessa utférts si ofta som
mojligt med hiansyn till andra arbeten, sé
speciellt vattenmiitningar, dygnsserier och
stotbelastningar. I det féljande redovisas
arbetet darfor per manad och ej per 19-
dagarsperiod.

12.9 1951. Provtagning i Tibybicken.

12.9—30.9 1951. Intensifierad provtag-
ning pa jaskammare och markbidd. Storre
oljemingder medféljde avloppsvattnet och
bildade en hinna i samtliga brunnar vid
flera tillfallen. Oljan férsvann fran brun-
narna utan sirskilda atgirder. Tempera-
tur- och pH-mitningar i slam och brunnar.
Bakt. serieprov under dagen i brunnarna
16—18.

1.10—31.10 1951. Utéver provtagning-
arna pia markbiaddar och jiskammare har
prov med stotbelastning utférts pi brun-
narna 1, 4, 5, 7, 8.




En dygnsserie pa ravattnet (kem. och
bakt.) i férening med vippkirlsmétning.

Genom reparationsarbeten pa institutet
fick vissa inskrinkningar ske i provtag-
ningen. pH- och temperaturmiitning pa
nagra brunnar.

1.11—30.11 1951. Provtagningen kon-
centrerad pa markbiddar och jiskammare.
Hiiverten kranglar. Borttagen for justering.
2 dygnsserier (kem. och bakt.) i forening
med vippkirlsmétning.

2 dygnsserier omfattande endast vatten-
mingdsmitningar pa savil vippkérlet som
fastigheternas vattenmitare. Stotbelast-
ning pa brunnarna 2, 4, 6, 12 varvid vissa
prov utforts sivil med flytslammet kvar,
som med detsamma borttaget.

Vissa forsok med klorering pa labora-
toriet.

1.12—31.12 1951. Provtagningen kon-
centrerad till markbiddar och jiskamma-
re. Hiverten inmonterad efter justering.

Stdtbelastning pid brunnarna 2, 3, 4, 6,
8, 13, 18. Vissa prov hirvid utforda savil
med som utan flytslam.

En dygnsserie (kem. och bakt.) i for-
ening med vippkérlsmitning.

Under de forsta manaderna 1952
bearbetades undersdkningsmaterialet
fram till den 31 december 1951 statis-
tiskt och en rapport hirover foredrogs
vid utredningens sammantride den 12
mars 1952. I syfte att nirmare studera
de pa filtet ridande forhallandena fo-
retog forsoksledaren under februari en
studieresa i Skéane. Herr Akerlindh
framlade ett allmiint program for de
fortsatta undersokningarna och redo-
gjorde for detta vid utredningens sam-
mantride den 17 april 1952.

Programmets huvudpunkter var fol-
jande: Vissa anliggningar skulle drivas
under oforindrade forhallanden som
normaler, andra ympas med vil inar-
betat slam, varefter sivil behandlings-
effekter som speciellt ytslambildningen,
skulle studeras. Forsok pa lang sikt
skulle utféras. Verkan p& bottenflorans
sammansiittning skulle provas med an-
vindning av svaga alkalier sdsom mar-
mor. Stothelastningarna skulle fortsitta.

Fér att utréona brunnarnas lampliga ut-
formning och dimensionering skulle
5ver- och underbelastningar utforas,
vilket krivde viss ombyggnad av en del
brunnar. Undersokningarna skulle dess-
utom kompletteras med modellférsok,
laboratorieférsok och  filtundersok-
ningar.

Utredningen beslét att belastnings-
variationer skulle genomféras pa nigra
brunnar samt att ympning skulle fore-
tas pa vissa andra. Dessutom skulle en
del ombyggnadsarbeten utforas. Vid
niasta sammantride den 27 juni 1952
forelades utredningen ett av herr Aberg
utarbetat forslag till synpunkter pa den
aterstiende verksamheten. Utredningen
beslot att detta forslag skulle samarbe-
tas med det tidigare forsdksprogram-
met. Det visentliga i det nya forslaget
var, att man stillde arbetet med slam-
avskiljarna i férgrunden, samt ait en
systematisk insamling av erfarenheter
och data fran i praktiken brukade be-
handlingsanliggningar snarast skulle
komma till stdnd.

Det sist framlagda forslaget nod-
vindiggjorde dven ganska visentliga
ombyggnadsarbeten. Forsoksanligg-
ningen hade sedan den 16 maj 1952 av-
stingts och &verlammats till vig- och
vattenbyggnadsstyrelsen for ombhygg-
nads- och reparationsarbeten. Pi grund
av svarigheter att anskaffa personal for
ombyggnadsarbetena kom dessa ()
igang forran i mitten pa juli. Anligg-
ningen var ater klar for drift i borjan
av september.

Med anledning av utredningens be-
slut den 27 juni 1952 om féltundersdk-
ningar for att systematiskt insamla
uppgifter och erfarenheter rorande i
praktisk drift varande smé avloppsbe-
handlingsanliggningar, uppdrogs at
herrar Klingsell och Aberg att genom-
féra inventeringen. Arbetet hirmed péa-
bérjades den 3 juli och avslutades den
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2 augusti 1952. For detsamma har redo-
gorelse limnats i féregdende kapitel.

Recipientundersékningar i Tibybic-
ken utférdes den 30 september—3 ok-
tober samt den 25—27 november 1952,
varjimte undersokningarna vid forsoks-
anliiggningen i Stocksund fortsattes. De
senare inriktades helt pA den meka-
niska effekten, sedimenteringen. I sam-
band med dessa undersékningar gjor-
des dven vissa metodférsék betriffande
biista sittet att bestimma avsittbara
amnen i avloppsvatten. Huvudférsoken
inriktades pa tva fragor, nimligen dels
hur en brunn med given storlek i prin-
cip bor vara konstruerad for att ge
storsta mojliga slamavskiljning, dels
om slamavskiljningen i en stérre brunn
av given konstruktion ir sid mycket
bittre #n i en mindre, att detta kan
anses uppviga den hoégre anliaggnings-
kostnaden.

Pa grund av de resultat, som erholls
vid hostens forsoksverksamhet, upp-
gjordes ett program fér 1953 ars under-
sokningar. DA nya konstruktioner
skulle provas, fick en del ombyggnads-
arbeten genomféras, som blev klara
forst i mitten av april 1953. Under ti-
den genomférdes vid tva tillfillen un-
dersokningar av den verkliga uppe-
héllstiden i brunnarna med hjilp av
radioaktivt sparimne.

Under 1953 ingick undersékningen i
sitt slutskede. Sérskilt ifriga om slam-
avskiljarna aterstod blott en rad forsék
av mer eller mindre kompletterande
karaktir., For att genomfora dessa ut-

fordes under viren anyo vissa ombygg-
nadsarbeten vid forséksanliggningen i
Stocksund. Dérjimte gjordes vid folk-
hilsoinstitutet modellférsék i halvstor
skala. Forsoken med slamavskiljare av-
sdg att jamféra slamavskiljningsforma-
gan vid nagra olika brunnsutféranden
och féretogs i tvd perioder under april
och augusti 1953.

Forsoken med jiskammare pagick
under hela aret med enstaka avbrott
for driftstopp i samband med omligg-
ning av belastningarna. De avslutades
under december.

Forsoksanldggningens markbiddar
griavdes upp for inspektion av drine-
ringsrér och baddmaterial. Nya biddar
utférdes och provades i anslutning till
erfarenheter fran modellférsok.

Vid fem olika tillfillen under aret ut-
fordes recipientundersokningar i Tiby-
bicken. I samliga fall gjordes fysika-
lisk-kemiska och bakteriologiska un-
dersdkningar och vid tre tillfillen dven
biologiska. De sistnimnda utférdes av
fiskeristyrelsens tillsynsavdelning i
Drottningholm.

Jimsides med undersékningarna be-
arbetades och sammanstilldes det ma-
terial, som erhallits vid tidigare forsok.
Flertalet rapporter éver 1953 ars un-
dersokningar foreldg i boérjan av ar
1954. Under véren sistnimnda ar utar-
betades redogorelser fér utredningens
resultat samt ett forslag till rdd och
anvisningar betriffande sma& anligg-
ningar fér behandling av avloppsvatten
fran enskilda hushall.




FEMTE KAPITLET

Det obehandlade avloppsvattnet

Sasom redan omnimnts i kapitel 4 har
den tillrinnande méingden avloppsvat-
ten uppmitts med en i fordelarhuset
befintlig anordning, vars huvuddel
utgjordes av ett vippkarl med tillho-
rande rikneverk. Volymen hos vipp-
kiirlet kunde varieras mellan 7 och
12 liter. Vippkirlet befann sig under
ett av facken i férdelningsrinnan. Varje
gdng fordelararmen passerade oOver
detta fack, fick fo6ljaktligen vippkirlet
en dos avloppsvatten. Da kiérlet var
nastan fyllt, vippade det 6ver for pa-
foljande stot och témdes. Eftersom kér-
let var delat i tvd symmetriska halvor,
kom den ena halvan att befinna sig
rakt under utloppet, nir den andra
vippat éver for tomning.

Med kinnedom om den genomsnitt-
liga vatlenvolym, for vilken vippkérlet
svingde oOver, antalet vippningar under
en viss tid, t.ex. en timme, samt for-
hallandet mellan fordelningsrinnans
omkrets och lingden av vippkirlets
fack, kunde den under ifrdgavarande
tid tillrinnande méngden avloppsvatten
beriknas. En viss korrektion fordrades
dock, emedan den 6verskjutande mingd
avloppsvatten, som foljer med vid en
vippning, dr storre vid stor tillrinning
in vid liten. I genomsnitt blir den lika
med halva mingden av den dos, som
kommer kirlet att vippa.

Rikneverket avldstes 1 allménhet
varje morgon omkring klockan 09.00.
Under de dygn, di4 mera ingdende un-
derstkningar utfordes 6ver avloppsvati-

nets beskaffenhet, avliastes det varje
timme. I vissa fall bestimdes dven den
méngd vattenledningsvatten, som sam-
tidigt forbrukats i de olika fastigheter-
na, genom avlisning pa vattenmitarna.
Provtagningar och analys av avlopps-
vattnet utférdes dels som enskilda be-
staimningar, momentprov, dels som full-
stindiga dygnsundersokningar. Mo-
mentproven togs fortlopande under sa
gott som alla dagar, da undersékningar
forekom. Vid momentproven, vilka ge-
nomgaende varit forlagda till en tid-
punkt mellan k1. 08.00 och 10.00, uttogs
prov pa avloppsvattnet under loppet
av omkring 5 minuter och samlades i
ett kirl, vilket insindes till folkhélso-
institutet for analys.
Dygnsunders6kningarna utférdes for
ett mindre antal i stort sett slumpvis
uttagna dygn (dock ej lordagar och
sondagar). Dessa undersékningar gick
ut pa att bestimma avloppsvattnets ge-
nomsnittliga mingd och beskaffenhet
under var och en av forsoksdygnets
timmar. For det forsta avsags att be-
stimma den totala mingden f6rore-
ningar per dygn. For det andra Ons-
kade man fa en bild av avloppsvattnets
miangd och sammansittning under olika
delar av dygnet. I och for sig har detta
visserligen inget generellt intresse utan
hanfor sig blott till forhallandena vid
forsoksanliggningen. Man kan .:dmli-
gen redan pa grund av den anslutna
befolkningens storlek forutsitta, att av-
loppsvattnets variationer, i vart fall un-
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der dagen, savill med avseende pa hal-
ter som mingder dr ganska smé i for-
hallande till vad fallet dr vid en anligg-
ning for ett eller nigra fa hushall. Det
undersokta avloppsvattnet kom frin en
bebyggelse, som i likhet med de flesta
andra i Stockholms omedelbara nirhet,
hade karaktiren av sovstad. Man kan
darfor vianta, att fororeningsmiingden
ar relativt 1dg. For utredningen hade
emellertid en nirmare granskning av
dygnsvariationerna ett betydande for-
sokstekniskt intresse. Det var namligen
onskviirt att kunna hirleda en atmin-
stone ungefiirlig relation mellan hal-
terna av olika dmnen omkring kl. 09.00
och dygnsgenomsnittet foér att kunna
utnyttja momentproven fér berikning
av genomsnittshalterna per dygn. Slut-
ligen avsag ocksd dygnsproven att ut-
rona, om det foreldg nagon mera patag-
lig arstidsvariation.

Dygnsundersdkningarna utférdes pé
foljande sitt. Varje hel timme avlistes
vippkiirlets riikkneverk och, som redan
namnts, vid vissa tillfillen dven fastig-
heternas vattenmitare. Under loppet av
varje timme uttogs sa vid flera tillfil-
len prov pa avloppsvattnet, sd att man
erhéll ett blandprov for timmen pé
omkring 3 liter. I allméanhet pagick
undersdékningen endast mellan ki. 05.00
och 24.00. Den tillférda méingden av-
loppsvatten var nimligen under de
aterstdende timmarna mycket ringa,
och beriknades inte éverstiga 2,8 % av
dygnsméngden.

De fysikalisk-kemiska och bakterio-
logiska undersokningarna utférdes som
nimnts vid folkhélsoinstitutets vatten-
laboratorium. Vid utredningens bérjan
fanns ej svenska normer for den fysi-
kalisk-kemiska analysen av avlopps-
vatten. Den anvinda metodiken Over-

Tabell 5: 1. Det obehandlade avloppsvatinets sammansittning

Halter, mg/1 | Miingd
beriéknade ur: per dygn per person
momentprov | dygnsprov och dygn
Nattenforing o il e o s o e — c- 52 ‘m?* 193 1
Torrsubstans:
totalbl, st 8 Lt s e el o 573 563 29,4 kg 108,8 g
dileay: organiSlct i Ll s Sk 326 306 16,0 kg 59,2 g
suspenderat: ol el L ke 144 155 8,1 kg 29,9¢g
diiraviorganiskt! . sl itive sl 109 118 6,1 kg 22,78
JOEE S e e mupisacs Siolleis, Sakaeisyens Sidle 429 408 21,3 kg 78,9 g
dirav organiskt: .00 s o 217 188 9,9 kg 36,58
Avsittbara dmmnen’ .. A ELL ) LS 149 35,2 2724 +1 1501
PH G e e S EERRR RIS AN — 7,78 —_ -
Permanganatforbrukning ........... 286 332 — —
Biokemiskt syrebehov ............. 186 241 — —~
KIoTd: - s A Fel LS S e A AT 47,7 48,3 — —
ATIRONMITN oo i b i orie Sube Rt skt o fes i 23,0 19,6 — —
Nitmb 80 el B0 i B ot ond 0,39 0,30 — s
IS0 R e e sl S SRR < 2 <2 — it
Bakteriehalter, logaritmiska virden:
Gelatinbakt. vid 20°, perl ........ 9,31
Agarbakt. vid 37°, perl .......... 9,14
Antal syrabildande kolonier per 1 &
rodviolettgalla-agar
ot o oy LSRR R e NSRRI ROE 1,76
U L A o S St e P 7,43

1 ml/l.



cnsstammer emellertid i allt vésentligt
med de av Svenska kommunaltekniska
féreningen Ar 1953 utgivna anvisning-
arna for fysikalisk-kemiska vattenun-
dersokningar.

Vid de bakteriologiska undersok-
ningarna bestimdes dels halten koli-
forma bakterier genom odling pi rod-
violettgallaagar vid sévial 37° som 45°
och rikning av de efter 24 timmars in-
kubering framvuxna réda kolonierna,
dels aven totalantalet bakterier pa kott-
peptongelatin efter 48 timmars inku-
bering vid 20° samt pa kottpeptonagar
efter 24 timmars inkubering vid 37°.
De bada sistnimnda substraten hade
foljande sammansattning:

Kott- Kott-
pepton- pepton-
gelatin agar

Kottextrakt (Liebigs) 5g 5g
Pepton (Witte) ...... 10g 10g
Natriumklorid ...... 5g 5g
Gelatim v e s 125 g —
Agar s s R o — 20g
Natter f. o daw, o 1000 ml | 1000 ml

De vid dygnsundersokningarna funna
virdena framgar av tabell 5:1. De an-
givna halterna har erhéllits genom att
halterna foér de enskilda timproven
multiplicerats med vattenféringen un-
der samma tid. Produkterna har sum-
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merats och dividerats med den totala
vattenforingen per dygn. Det pa detta
sitt erhallna vigda medeltalet for hal-
terna har sedan multiplicerats med
1,028 som korrektion fér de nattimmar,
under vilka prov ej togs.

Man ser att vattenforingen uppgick
till 52 m® per dygn, vilket motsvarar
193 liter per person. Den totala torr-
substanshalten var 563 mg/l motsva-
rande 29,4 kg per dygn och 108,8 g
per person och dag. Dessa virden &ir
som vintat timligen laga. Torrsubstans-
halten 6verensstimmer dock nistan
numeriskt med det i kap. 2 efter Ehlers
och Steel uppgivna amerikanska var-
det. Imhoff anger ett betydligt hogre
tal, 830 mg/l. Aven siffrorna for sus-
penderade dmnen #r relativt ldga. Den
avsiittbara mingden uppgick till 5,2
ml/l. Upprepade bestdmningar av torr-
substanshalten i den avsdttbara delen
har visat att 1 ml avsittbart motsvarar
24,5 mg. Hiirur erhdlls den avsittbara
torrsubstansen 128 mg. En samman-
stillning av torrsubstansens fordelning
pa organiska och oorganiska #dmnen
samt pa losta, suspenderade och avsitt-
bara har gjorts i tabell 5: 2. Siffrorna
inom parentes har uppskattats.

I den nedre delen av tabellen har det
obehandlade avloppsvattnets nu disku-

Tabell 5:2. Torrsubstansens férdelning pd lésta och suspenderade dmnen
A) Utredningen, B) Imhoff

Organiskt l Oorganiskt Summa
A B A B A B

1. Absoluta tal, mg|l
Suspenderade dmnen ........ 118 215 37 85 155 300
Lostadémnen ............... 188 265 220 265 408 530
Avsittbara émnen ........... (98) 130 (30) 50 128 180

Totalt | 306 480 257 350 563 830
2. Relativa tal, %
Suspenderade dmnen ........ 21,0 25,9 6,6 10,2 27,5 36,1
Lostagmnen ............... 33,4 31,9 39,1 31,9 72,5 63,9
Avsiittbara dimnen ...........
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Fig. 5:1. Diagram belysande avloppsvattnets mingd och sammansdttning under dygnets

olika timmar i procent av dygnsmedeltalet.




terade bestandsdelar #dven angivits i
procent av totala torrsubstansen. Over-
ensstimmelsen mellan utredningens
och Imhoffs virden ar mycket god. Av
undersokningen framgar salunda, att
ravattnets allminna sammansittning
kan anses som normal fér hushéllsvat-
ten, men att koncentrationen ar rela-
tivt 1ag, vilket som ndmnts torde sam-
manhiinga med den anslutna bebyggel-
sens karaktiar av sovstad.

Med hiinsyn till de relativt laga hal-
terna av organiska dmnen maste bio-
kemiska syrebehovet och kaliumper-
manganatforbrukningen betecknas som
timligen hoga. Halten av klorider ér
ungefir sa stor som man kan vinta.
Ovriga kemiska observationer kriver i
detta sammanhang inga kommentarer.

Den andra frigan gillde dygnsvaria-
tionerna. I fig. 5:1 belyses vattenfo-
ringen. Den dr som vintat ganska jamn
under dagen med ett mindre maximum
pa férmiddagen och ett mera utpriiglat
pa eftermiddagen. Det allminna for-
loppet Overensstimmer med vad man
funnit vid andra liknande undersok-
ningar. I stort sett samma férlopp visar
halterna av total organisk torrsubstans
och suspenderade d&mnen samt det bio-
kemiska syrebehovet och kaliumper-
manganatférbrukningen. Daremot visar
nitrithalten en tydligt motsatt tendens.
Harutover kan nimnas, att ammoniak-
halterna #r kraftigt forhéjda under
morgontimmarna, men att de eljest lig-
ger timligen jimnt under hela dygnet
och pé en nivd som understiger dygnets
genomsnittliga. Halten av torrsubstans
ir pafallande konstant och féljer né-
gorlunda vattenféringen. Ovriga dimnen
visar ingen regelbunden tendens. Efter-
som de angivna illustrationerna hinfor
sig till halterna, kommer mingderna av
olika #imnen med undantag av nitrit
och ammoniak att dn mer utpréglat f6lja
vattenféringen.
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For att studera det forsokstekniskt
betydelsefuila sporsmélet, om de kloc-
kan 08.00 till 10.00 tagna momentpro-
ven kan anvindas for att uppskatta ge-
nomsnittshalterna under dygnet, har
pa dygnsproven for varje timme Dbe-
riknats halten av de olika dmnena i
procent av det vigda medeltalet per
dygn, sasom delvis illustrerats i dia-
grammen. Medeltalen av ett stort antal
observationer av momentviarden, som
erhéllits for det nimnda tidsavsnittet
08.00—10.00, har darefter dividerats
med dessa procenttal. P4 sa sétt har
erhéllits de till genomsnittshalten kor-
rigerade momentvirden, som anges i
férsta kolumnen av tabell 5:1. I for-
héallande till de vid dessa undersok-
ningar forekommande spridningarna
méste Overensstimmelsen med dygns-
observationerna betecknas som god.
Det dr emellertid uppenbart, att korri-
gerade momentvirden for enstaka da-
gar endast kan tillméatas ett relativt be-
griansat virde. Déremot torde de for
lingre tidsperioder ge en mycket god
uppfattning om genomsnittshalten. Man
kan sidlunda pa detta sitt folja om det
obehandlade avloppsvattnet undergar
nigra mera betydande foréndringar
med tiden. En sammanstillning av mo-
mentvirdena féor sommar och vinter vi-
sar att skillnaderna dr ganska smé och
oregelbundna.

Aven de bakteriologiska undersok-
ningsresultaten har redovisats i tabell
5:1. Av skill, som nidrmare utvecklas i
kapitel 8, har i denna utredning bakte-
riehalterna genomgéaende angivits i lo-
garitmiska virden.

For dem som dr mindre vana vid att
anvidnda logaritmer har i tabellen pa
s. 42 angivits sambandet mellan bakte-
riehalterna och de logaritmiska vir-
dena.

Om man vill veta, vilket tal, som
svarar mot t.ex. logaritmen 6,4, ser




Log.- | Bakte- | Log.- 5

véir%le rietal virde Bakterietal
0,0 1,00 3,5 3160
0,1 1,26 4,0 10 000
0,2 1,68 4,5 31 600
0,3 2,00 5,0 100 000
0,4 2,61 5,5 316 000
0,5 3,16 6,0 1 000 000
0,6 3,98 6,5 3 160 000
0,7 5,01 7,0 10 000 000
0,8 6,31 7.9 31 600 000
0,9 7,94 8,0 100 000 000
1,0 10 8,5 316 000 000
1,b 31,6 9,0 1 000 000 000
2,0 100 9,5 3 160 000 000
2,5 316 10,0 10 000 000 000
3,0 (1000 10,5 31 600 000 000

man efter i tabellen, vilket tal som sva-
rar mot logaritmen 0,4, nimligen 2,51.

Man flyttar sedan decimalkommat lika
manga steg at hoger, som logaritmens
heltal anger, i detta fall saledes 6 steg,
och far da 2 510 000.

Variationerna under dygnets timmar
var relativt obetydliga, sérskilt for ge-
latin- och agarbakterierna. Ifrdga om
de koliforma bakterierna intriaffade en
mindre topp pa4 morgonen ungefir mel-
lan klockan 08.00 och 10.00, men steg-
ringen 6ver genomsnittshalten uppgick
dock ej till mer dn omkring en halyv
potens. Ifrdga om Aarstidsvariationen
iakttogs for de koliforma bakterierna en
viss gng. Virdena var nagot hogre pa
sensommaren och hosten. Men varia-
tionerna rorde sig i logaritmiska vir-
den ej om storre maximala utslag én
+0,2.



SJATTE KAPITLET

Slamavskiljare

Slamavskiljarnas huvuduppgift dr att
genom sedimentering avskilja huvud-
delen av de avsiittbara féroreningarna i
avloppsvattnet. Bortsett frdn denna av-
sittning limnar avloppsvattnet brunnen
i stort sett oforidndrat. P4 grund hirav
kallas denna form av avloppsvattenbe-
handling for lagbehandling. Slamav-
skiljarna #r forsedda med ett siarskilt
avdelat utrymme for de avsatta foro-
reningarna. Med lampliga mellanrum
maste slammet genom pumpning eller
pa annat siitt avligsnas ur brunnen.

Forsok med olika i allmiinna handeln forekom-
mande typer av slamavskiljare

Vid forsoksverksamhetens igangsit-
tande hosten 1950 arbetade man pa
Stocksundsanliggningen med foéljande
slamayskiljare.

Brunnarna 1 och 2, som var av in-
bordes lika konstruktion, men av olika
storlek, hade en insats av jirnplat. In-
satsen utgjordes i princip av en rund
tratt, upphiingd med éverkanten i hojd
med vattenytan. Fran inloppsroret, som
nadde in till brunnens centrum, {81l av-
loppsvattnet med fritt fall ned i trat-
tens mitt. Under avloppsvattnets uppe-
hall i tratten sedimenterade det grovre
slammet, sjonk ned genom trattens
undre 6ppning och samlades p& brun-
nens botten. Det silunda avslammade
vattnet i tratten avgick efter hand ge-
nom att briddas 6ver trattens overkant.
Det uppsamlades i en runt tratten 15-
pande rinna och avleddes fran brun-

nen genom ett utloppsror. For att
hindra ytslam att folja med det av-
giende vattnet fanns en stdende ring-
formig skirm, placerad i vattenytan
innanfor trattens kant. Belastningen pa
dessa bada brunnar motsvarade 21 re-
spektive 7 personer.

Aven brunnarna 3 och 4 hade inbor-
des samma konstruktion och skilde sig
fran varandra endast med avseende pa
storleken. I brunnens dvre del fanns ett
sirskilt avsiattningsrum, avskilt frén
brunnens underliggande del genom
snedstillda betongskivor. Avsittnings-
rummets volym var ringa. For att un-
derlitta sedimenteringen hindrades
vattnet att stromma tvirs over till ut-
loppséppningen vid andra sidan med-
elst en mindre vertikal betongskirm,
placerad strax innanfdr inloppet. I av-
siattningsrummets botten fanns en slits,
genom vilken slammet sjonk ner och
uppsamlades i brunnens nedre del.
Framfor utloppsoppningen i avsatt-
ningsrummet fanns en annan vertikal
betongskiva i vattenytan sisom skum-
skiirm. Belastningen pa dessa béda
brunnar motsvarade 21 respektive 7
personer.

Insatsen i brunnarna 5 och 6 var till-
verkad av plat och si utformad, att den
o6vre delen av brunnen avskdrmades
fran den undre genom en centralt pla-
cerad kon med spetsen uppat. Konens
basdiameter var s& avpassad att en
springa limnades oppen emellan dess
kant och brunnsviiggen, som pa denna
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niva var forsedd med en inatgdende
kant. Det 6ver konen beligna brunns-
utrymmet tjinade sisom sedimente-
ringsutrymme. Sedimenterande slam
gled ned genom springan till underlig-
gande slammagasin. Det avslammade
vattnet limnade brunnen genom en
ovanpa konen fist vertikal platcylinder.
Vattnet instrommade darvid genom en
sido6ppning nedtill pa cylindern och
steg uppat till ett horisontellt utlopps-
ror. Frian slammagasinet ledde ett i
brunnens mitt placerat smalare ror upp
genom platkonens spets och genom
platcylindern ovanpa till fria luften for
att limna rotgaserna fritt utlopp. Belast-
ningen pa dessa badda brunnar var 7
respektive 21 personer.

Konstruktionen av brunn 7 avsag att
slamavskiljningen skulle ske i slam-
magasinets dvre del. Vattnet instrém-
made direkt i denna och fortsatte dér-
ifran till en mindre utloppskammare
med viaggar av betong. Har bridddades
vattnet till utloppsroret 6ver en lang
betongkant med dropplist, s& att en viss
luftning kunde komma till stind. Be-
lastningen p& den vid forsoksanligg-
ningen provade brunnen av denna typ
motsvarade 7 personer.

Brunn 8 var i princip en omvind
form av brunn 7. Vattnet instrémmade
i det mindre utrymmet, dir sedimente-
ringen dgde rum, och limnade direfter
brunnen direkt fran samma utrymme.
Endast briddningen 6ver en lang kant
med dropplist var densamma. Sedimen-
terande slam passerade en bottenslits
och uppsamlades i brunnens slamma-
gasin. Beskickningen p& denna brunn
motsvarade 21 personer.

Slamavskiljaren 12 var indelad i tva
avdelningar genom en stdende betong-
vigg. Viaggen var sa placerad i brun-
nen, att den ena avdelningen var vi-
sentligt storre dan den andra. Avlopps-
vatinet instrémmade genom ett T-rér
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forst i den stora delen. Den huvudsak-
liga sedimenteringen skedde hir. Dir-
efter gick vattnet vidare till den mindre
avdelningen genom ett antal slitsar i
mellanviiggen, beligna pa ca 2 dm djup
under vattenytan. I den senare avdel-
ningen kunde en viss eftersedimente-
ring ske, varefter avloppsvattnet lam-
nade brunnen genom ett T-rér. Belast-
ningen p&4 denna brunn motsvarade 7
personer.

Avloppsvattnet kom vid brunn 13 in
genom ett T-ror, strommade mot en
stdende betongcylinder i brunnens mitt,
gick runt denna pa o6mse sidor och
limnade brunnen genom ett annat
T-ror beliget pa motsatta sidan. Cylin-
dern stod i férbindelse med ett under-
liggande slamutrymme, som var av-
skidrmat fran avsattningsutrymmet ge-
nom en utkragning av cylinderns un-
derkant runt om och en utskjutande
kant pa brunnsviiggen, sa att en springa
aterstod for nedsjunkande slam. Be-
lastningen pa denna brunn motsvarade
7 personer.

Brunnarna 14 och 18 var s. k. T-brun-
nar av olika storlek. Konstruktionen
hos en dylik ar mycket enkel. Den ut-
gors av en brunn utférd av i markna-
den forekommande standardringar av
betong och har inga andra inre anord-
ningar #n ett T-ror for det ingaende
avloppsvattnet och ett T-ror for det ut-
gdende vattnet. Belastningen pa brun-
narna 14 och 18 motsvarade 7 respek-
tive 21 personer.

Slutligen utgjorde brunn 15 en av ut-
redningen utférd konstruktion med rak
avsattningsrinna. Medelst traviggar
hade ett rektanguliart avsittningsrum
anordnats i brunnens oOvre del. Av-
loppsvattnet strommade in vid insatsens
ena gavel och ut vid den andra genom
T-ror. Vid savil inlopp som utlopp var
tvargdende traskidrmar placerade. Rén-
nans botten lutade i sidled, s att sedi-
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Tabell 6: 1. Det utgdende vatinets sammansdtining. Samtiiga slamavskiljare.
Sommar- och vintervirden. Medeltal

Halter mg/1 Sommar Vinter l 2Diff.
!
Torrsubstans: |
fotalts LA BRI R B, ST 526 468 {
dara v Drganisleh i o ouatio i < voi s s alentae ek 245 195 |
SUDEGETatE stoRlor Al eSS T SRR 126 88 |
(b o R S S e R e e 88 58 i
JoNt R | e s et L. g o, B 400 380
diiraviarganiskt 0 o e s e 157 137
AVSHHDATA BIIIONY oo - o v e 5k w1l inconsiisisra o tesn sl o slin s 1,89 1,20 ’
o5 I S G VB L S B L A0 1 S SR e 7,295 7,413 L
Permanganatférbrukning ............ .00 258 200 |
Biokemisktsyrebehoy o oo f v bhite. o etk 168 139 |
£ oy 5 Al et Wodda om0 M collr e bt s e e R 53 56 }
ATamontum 2% L S E R IIOEEC, JITER L3t 1 8AE 33 36 |
T L L SIS S W R T VS e e | SR 0,28 0,26
¥ 112 e TR, I AR I e SiPe TS A e <2 <2 —
Bakteriehalter, logaritmiska virden: i
Gelatinbaktiivid 202 peniliiinid (L i oefinale . .. 9,35 9,14 | 0,21
Agarbalch vid 37 % Pebd e tode s & it sy e oogs 9,09 8,91 { 0,18
Antal syrabildande kolonier per 1 & rodviolett galla-
agar:
VI BT Al U 0 2l Sl e U0 i o e B s s 7517 7,45 0,12
VI ABO T o3 il e SR e e S e 7,34 7,20 0,14
1 ml/l.

2 Antalet #* anger signifikansen for differensen (se texten).

menterande slam gled ned genom en
slits i underliggande slammagasin. Be-
lastningen pa denna brunn motsvarade
21 personer.

Samtliga dessa brunnar representerar
i allmidnna handeln forekommande ty-
per och stalldes pa sin tid till 1944 ars
avloppsutrednings forfogande. Utred-
ningen vill uttrycka sitt tack till alla
de firmor och personer, som pa detia
och annat sitt underlittat utredningens
arbete.

Till en borjan skall nu ldmnas en re-
dogorelse for resultaten av de under-
sokningar pa de i det féregiende
nimnda slamavskiljarna, vilka utférdes
under aren 1951 och 1952. Redan en
timligen ytlig granskning av det om-
fattande siffermaterialet gav vid han-
den, att det sannolikt foreldg vissa
skillnader mellan resultaten frin som-
mar- och vinterperioderna. P4 grund
hirav uppdelades materialet redan fran

bérjan pa artider. Resultatet har sam-
manstillts i tabell 6:1. Sammanlagda
antalet analystillfallen utgjorde i ge-
nomsnitt 179 for sommarvirden och
141 foér vintervirden. Som man ser lig-
ger virdena for de flesta analyserna
inte obetydligt hogre pa sommaren in
p& vintern. De i tabellen inférda vir-
dena utgér medeltal av ett betydande
antal observationer, vilka avviker mer
eller mindre fran medeltalet. Det iir
diarfor nodvindigt att soka bestimma,
om de iakttagna skillnaderna mellan
sommar- och vinterviardenas medeltal
kan anses vara "verkliga” eller om de
endast beror pa tillfalligheter, vilka
framkallas av variationerna mellan de
enskilda observationerna. Harvid kan
man ga tillviga pa foljande satt. Lat
S(X‘) beteckna summan av observatio-
nerna for sommaren och S(X ) sum-
man av observationerna for “vintern
samt S(X"-’) och S(XE) motsvarande



summor av observationernas kvadrater.
Om antalet observationer féor sommaren
respektive vintern ar N1 resp. N blir
da medelkvadratsumman for den sam-
manlagda serien:

" S(XT) o (SX1)2/’N1 + S(X3) — (sz)z/Nz
s2_ )
N; + N,— 2

Betecknas vidare medeltalen for re-
spektive och vinterserierna
med mi respektive m: fir man:

sommar-

A
m, — m, /[ N; x N
P /
S \/ N, + N,

Ju storre det numeriska vérdet pa t
ir, desto storre #ar sannolikheten att
skillnaden mellan medeltalen éir verk-
lig och inte beror p# tillfalligheter.
Konventionellt brukar man skilja mel-
lan fyra olika sannolikhetsnivéer, eller,
skulle man kanske kunna siga, fyra
olika grader av visshet, vilka ofta be-
tecknas med °,* * * och * # * Tre stjar-
nor betyder att skillnaden &r “mycket
siker”, Sannolikheten att den skulle
bero p& en slump ir mindre in 1 pé
1 000. Med en stjirna anges att skillna-
den troligen #r siker och med tvi att
den ir siker. Sannolikheten att den i
dessa fall skulle bero p& en slump ér 1
pa 20 respektive 1 pa 100. Lagre sanno-
likheter in 1 pa 20 betecknas med °.
Aven i sistnimnda fall kan det natur-
ligtvis foreligga en skillnad, dven om
den inte framtritt under de vid experi-
mentet foreliggande betingelserna. Man
far forsoka antingen att minska medel-
kvadratsumman, vilket i vissa fall &r
mojligt genom forindringar i under-
sokningsmetodiken, eller genom att 6ka
observationernas antal.

Om observationernas antal ar 100
motsvarar ett t-virde pa 3,39 sannolik-
heten 1 pa 1000, 2,63 sannolikheten 1
p& 100 och 1,98 sannolikheten 1 pa 20.
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Sannolikheterna fér andra virden pé
observationernas antal finner man i
gingse statistiska tabeller. Slutligen
skall péapekas, att, ehuru t-testen i
string mening endast giller under vissa
teoretiska forutsittningar, den i prak-
tiken visat sig vara av mycket stort
virde #dven i fall, dir de teoretiska for-
utsittningarna ej helt foreligger. Den
anvinds darfér numera allmidnt vid
provning av sidkerheten av gjorda ex-
perimentella iakttagelser.

Man ser av tabellen att de flesta skill-
naderna mellan sommar och vinter ar
mycket sikra. Undantag utgor klorid,
nitrit och nitrat. Ifrdga om klorid &r
detta att vinta och betriffande de bada
sistnaimnda bor pépekas att de analys-
metoder, som anviints, inte hade den
noggrannhet, som skulle krivts for att
faststilla sikra skillnader mellan myc-
ket ldga virden. Negativa sikra skill-
nader foreligger betriffande pH och
ammoniak.

Det har redan papekats, att det inte
ar mojligt att omedelbart bilda sig en
uppfatining om sikerheten (”signifi-
kansen”) hos ett medeltal av ett antal
observationer. I allménhet &ar ett me-
deltal av ett stérre antal observationer
sikrare in medeltalet av nagra fa. Men
det dr inte bara observationernas an-
tal, som ir av betydelse i detta sam-
manhang, utan dven hur mycket de en-
skilda observationerna avviker fran
varandra, eller med andra ord deras
spridning. Ett av de mest anvinda mét-
ten pa spridningen dr den ovannimnda
medelkvadratavvikelsen eller variansen
(s?). Kvadratroten ur detta tal ar stan-
dardavvikelsen. Om denna uttrycks i
procent av medeltalet fir man varia-
tionskoefficienten.

I samband med sammanstillningen
av tabell 6:1 iakttogs att varianserna i
regel var olika pd sommaren och pa
vintern. Signifikansen var “tva-stjar-
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nig”, utom for pH, diar den var 0. Va-
riationskoefficienterna var tidmligen
lika for samma slag av analysviirden.
Mellan de olika analyserna viixlade va-
riationskoefficienterna diremot myec-
ket. De var lidgst f6r pH-virdena (omkr.
2 %) och lag mellan 20 % och 45 %
for torrsubstanserna, permanganatfér-
brukning, biokemiskt syrebehov, klori-
der och ammonium samt vid 100 %
och dirutover for dvriga analysvirden.

Nista steg var att s6ka utréna, om
det foreldg négon skillnad mellan brun-
narna inom vardera arstidsserien. For
att kunna bedéma om sidana eventuella
skillnader kunde anses siikra eller ej,
var det dven nodviandigt, att fér var
och en av de observerade faktorerna
berikna virdenas spridning inom de
olika brunnarna. I detta sammanhang
uppmiirksammades sirskilt totala torr-
substansen och dess organiska del, sus-
penderade d@mnen och deras organiska
del, avsittbara dmnen samt permanga-
natférbrukning och biokemiskt syre-
behov. Hirvid visade det sig, att savil
analysvirdenas medeltal som varian-
serna for samma observationer viixlade
mycket fran brunn till brunn. Nu pré-
vades med hjilp av den inom statisti-
ken hirfér ofta anvinda s. k. Bartletts
test, om skillnaderna mellan analysviir-
denas spridning mellan brunnarna var
stérre dn som rimligen borde fore-
komma i ett homogent material. Detta
visade sig vara fallet. Fran var och en
av de gjorda analysserierna borttogs
diirefter i tur och ordning de brunnar,
som hade de storsta varianserna, tills
det visade sig att aterstoden kunde an-
ses bilda en med avseende pa spridning
homogen grupp. P4 delta sitt uteslots
fér vinterperioden brunnarna 12 och
14 samt for sommaren dessutom brun-
narna 4, 8 och 13. Det aterstod salunda
en med avseende pa spridningarna ho-
mogen grupp pa 7 brunnar, nimligen

1, 2, 3, 5, 6, 7 och 15. Medeltalen for
denna grupp aterfinns i tabell 6: 2. Sa-
som framgir av kapitel 7 férekom
bland de under jiskammare redovisade
brunnarna en, nr 18, som funktionellt
visade sig vara en slamavskiljare.
Denna brunn faller narmast inom den
hir redovisade gruppen.

Det ar uppenbart att brunnar med
hoéga spridningstal funktionellt sett &r
simre #4n siddana med laga. Ett hogt
spridningstal for t.ex. torrsubstans-
halten och dirmed sammanhiingande
andra analysviarden visar att man
ibland far hoga analysvirden, ibland
ldga. Brunnen fungerar med andra ord
ibland bra, men slipper emellanét ige-
nom stora mingder foéroreningar. Man
skulle kunna beteckna en siddan brunn
som nyckfull eller opalitlig. Genom sér-
skilda férs6k har utredningen &verty-
gat sig om att de ibland férekommande
stora vixlingarna i analysviirdena mel-
lan olika undersokningstillfillen inte
beror pa ofrankomliga metodfel utan
ir ”verkliga”. Laga spridningstal visar
att analysviirdena ar tamligen lika vid
olika observationstillfillen — brunnen
dr pdlitlig. Men iven ur denna syn-
punkt enhetliga brunnar kan skilja sig
med avseende pa medelvirdena. Om det
utgdende avloppsvattnet har en hog
torrsubstanshalt, fungerar den brunnen
simre dn en brunn, dir koncentratio-
nen #r ligre. Det dr sdlunda onskvirt,
att brunnarna ha laga medeltal och
sma spridningar.

Sedan nu brunnar med héga sprid-
ningstal uteslutits, Aterstod att under-
soka om det inom den Aaterstiende i
detta avseende homogena gruppen gick
att utskilja en grupp brunnar med liga
medeltal. Hiarfor anvindes s. k. varians-
analys. Dirvid visade det sig till en
bérjan, att de olika brunnarnas medel-
tal avvek fran varandra i hoégre grad
an som kunde antas vara betingat av




Tabell G: 2. Det utgdende vattnets sammansdtining. Grupper av slamavskiljare.
Sommar- och vintervirden. Medeltal
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Brunnar
Halter mg,1 152018805, 6; 7415
Sommar | Vinter *Diff. Sommar | Vinter *Diff.
Torrsubstans:
7o) 4210 A0S co AU Tl A s ks 491 458 33 ** 439 452 —13°
dédrav organiskt .......... 222 183 39*** | 186 177 92
suspenderat . vor, . ToL LUt 95 73 220" 58 48 10**
dirav organiskt .......... 65 46 19%* 37 24 14°
TOSE: s1ure ot temckvbaie s BEA s ialtis tasioks 396 385 1i1° 381 404 — 23°
ddrav organiskt .......... 157 137 20%# 149 153 — 4°
Avsittbara d&mnen?® .......... 1,356 1,02 0,33* 0,70 0,44 0,26°
pH v, mEaERb v 2 RS 7,303 7,309 0,006 ° 7,337 7,276 0,056°
Permanganatférbrukning ... .. 231 191 S A 194 173 21°
Biokemiskt syrebehov ....... 145 123 22 %% 95 99 — 4°
Rlotid e 2 s S L e 51 59 — 8% 50 68 — 18°
ATDIMOMIATL &4l ke o o s 29 36 — TEE*E 37 41 — 4°
Natit ol e e e s S 0,25 0,21 0,04° — — —
NAtEat o i e o S S et <2 <2 — — — —
Bakteriehalter, logaritmiska
viirden:
Gelatinbakt. vid 20°, perl .. 9,29 9,05 - 9,26 9,00 S
Agarbakt. vid 37°, perl .... 9,03 8,85 — 8,83 8,80 —
Antal syrabildande kolonier
per 1 & rodviolettgalla-agar:
o e oo B o 7,58 7,42 — 7,37 7,48 |—0,11
Vid 455 UL 7535 7,22 — 7,18 7,24 |— 0,06
1 ml/l.
2 Antalet % anger signifikansen for differensen (se texten).
slumpen. Den fortsatta analysen visade, ingdende och detaljerade undersok-

att brunnarna 5 och 7 kunde hiinforas
till en grupp med ladga medeltal och att
de o6vriga utgjorde en homogen grupp
med nagot hogre medeltal. Resultatet
framgéar av tabell 6: 2,

Av tabell 6:2 syns vidare, att brun-
narna 5 och 7 later sig urskilja frin
de medelgoda (1, 2, 3, 5, 6, 7, 15) dir-
igenom, ait skillnaderna mellan som-
mar- och vintervirden fallit bort. Detta
ir, som narmare skall belysas i fortsitt-
ningen, en med hénsyn till brunnarnas
funktionssitt viktig iakttagelse.

I och for sig skulle det onekligen ha
varit av stort intresse att soka finna en
narmare forklaring till var och en av
de olika brunnarnas skilda egenskaper.
Detta skulle emellertid ha kriavt mycket

4

ningar av de olika brunnarna var for
sig. Redan med hidnsyn till den Dbe-
gransade tid, som stod till férfogande,
och de likaledes begrinsade ekonomis-
ka resurserna var en sddan undersok-
ning inte mojlig. Dértill kom att utred-
ningens uppgift i forsta hand inte var
att soka forklara anledningen till att
vissa slamavskiljare mindre val fyllde
sin avsedda uppgift utan framfor allt
att soka visa, hur langt i behandlings-
cffekt, som man kan ni med en enkel
slamavskiljare och samtidigt ange rikt-
linjerna fér hur en slamavskiljare bor
vara konstruerad. Utredningen &r ockséi
angeligen att framhalla, att, ehuru de
undersdkta brunnarna i ménga fall
motsvarar i allmidnna marknaden fore-
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kommande konstruktioner, de erhélina
resultaten inte far betraktas som en
allmidn vérdesittning av de olika kon-
struktionerna. Resultaten hénfor sig
nédmligen blott till de forhallanden, un-
der vilka brunnarna prévats. Det ligger
déarfor i sakens natur att resultaten en-
dast i begrinsad omfattning kan ges en
generell tillimpning med hénsyn till
de olika konstruktionernas allminna
sitt att fylla sin avsedda uppgift.

Det har redan framhallits, att det
tillférda obehandlade avloppsvattnets
sammansittning var tdmligen konstant
och att véxlingarna mellan sommar-
och vintervirdena ocksd var sma. D&
det frdn brunnarna utgdende vattnet
hade sd vixlande sammansittning,
maste detta darfor hinfora sig till om-
stindigheter, som har med férhallan-
dena i brunnarna att géra. Man torde
hirvid ndrmast ha att tinka pa tva
olika saker. Det fanns i denna under-
sokning brunnar, dir man inte kan
utesluta, att det foreldg storre eller
mindre mojligheter fér direkt kommu-
nikation mellan inlopp och utlopp, i
vart fall fér nagon del av avloppsvatt-
net. I sddana fall kan passagetiden ge-
nom brunnen bli fér kort for att den
ifrigakommande delen av avloppsvatt-
net skall kunna avslammas. Det utga-
ende vattnet kommer dirfér att halla
en timligen hoég halt av féroreningar.
For att forklara de stora skillnaderna i
spridningarna ir detta dock inte till-
rickligt. Harfor maste man beakta en
annan omsténdighet.

Fran det avloppsvatten, som far till-
fille att ndgot lingre tid uppehilla sig
i sedimenteringskammaren, avskils
huvuddelen av de avsittbara #mnena
som slam, vilket sjunker till botten.
Men atminstone p4 sommaren, da tem-
peraturen i brunnen #r timligen hog,
ligger detta slam inte stilla dir. Det
sker en med gasutveckling forenad rot-

ning, som goér att slam periodvis fors
upp fran botten till ytan. Efter att na-
gon tid ha stannat pa ytan sjunker en
del av detta slam &ter ned till botten.
Den av gasbildningen framkallade slam-
rorelsen sker ibland explosionsartat, s&
att en mycket stor del av, eller t.o.m.
hela bottenslammet rycks med. Slam-
koncentrationen i avloppsvattnet blir
dad mycket hoég. Dessutom kan strom-
ningar, féranledda av temperaturskill-
nader, vixlingar i tillférseln av
loppsvatten m.m., medféra att botten-
slam foérs upp i det ovanliggande viit-
skeskiktet och bildar ett slags sviivslam.
Pa grund av dessa forhallanden ir det
mycket viktigt, att en slamavskiljare #r
s& konstruerad, att dylikt svivslam om
mojligt hindras att komma ut i den ut-
géende ledningen. Sirskilt viktigt dr det
givetvis, att inte ytslammet helt eller
delvis kan ryckas med.

Redan av de i kapitel 3 atergivna
iakttagelserna fran besiktningar av av-
loppsbrunnar i olika delar av landet
kan man sluta, att mdnga av de i bruk
varande slamavskiljarna inte fyller
dessa villkor. Sdsom dir nidmndes fanns
det i ménga fall brunnar, som aldrig
rensats, men som likvdl var fria fran
slam. Det var sddana fall som lag till
grund fér den i vissa landsdelar ut-
bredda uppfattningen att slamavskiljare
fungerade som ”férintelsebrunnar”. I
sjiilva verket innebir det forhallandet
att slammet férsvunnit ur brunnen, en-
dast att det spolats ut i ledningen. En-
ligt utredningens erfarenheter ir den
vanligaste och storsta svagheten i slam-
avskiljarnas konstruktion, att de inte
tillrdackligt effektivt hindrar det i brun-
narna avsatta slammet frin att konti-
nuerligt eller periodvis avgid med det
utglende vattnet. Den omstindigheten
att brunnarna 6ver lag fungerade be-
tydligt battre pa vintern, di slammet
pa grund av den ligre temperaturen inte

av-



undergir négon visentlig rétning och
foljaktligen forhéllandena i brunnarnas
inre ar lugnare, syns bekrédfta denna
uppfattning. De hittills gjorda iaktta-
gelserna tyder ocksd pa att de oldgen-
heter, som uppkommer av att det fore-
finns en begrinsad direktkommunika-
tion mellan de in- och utgiende led-
ningarna, i regel &r mindre &n de, som
idstadkommes om det i kammaren av-
satta slammet av gasbildningen kan fo6-
ras bort ur brunnen. Det ar ocksa up-
penbart, att olampliga konstruktioner i
sistnimnda h#nseende inte kan kom-
penseras genom att man ger brunnarna
en stérre volym for att pa sa sitt oka
vattnets nominella uppehallstid.

Efter att ha erhallit dessa resultat be-
slots att i fortsdttningen bedriva under-
sokningarna efter i huvudsak tre olika
linjer. For det forsta skulle vid forsoks-
anliggningen  studeras  slamavskilj-
ningsférmégan hos ett begrinsat antal
brunnar av samma storlek, men av
principiellt olika typ. I samband hir-
med borde utrénas om en storre slam-
avskiljare gav en si pass mycket bittre
effekt 4n en mindre av samma konst-
ruktion, att det kunde anses rationellt
att anordna storre brunnar, trots deras
hogre anliggningskostnad. For det and-
ra borde genom sérskilda forsok be-
stimmas uppehallstiderna i brunnar av
olika typ. Resultaten av dessa under-
sokningar borde sedan jamféras med
vad man genom undersdkningarna i
ovrigt hade funnit betriffande brun-
narnas effekt. Slutligen borde, for det
tredje, stromningen av vattnet i brun-
narna och slammets forhallande dar
studeras med hjalp av modellforsok.

Vad de bakteriologiska analyserna
betriaffar finner man av tabellerna, att
skillnaderna mellan sommar- och vin-
terserierna i samtliga grupper ir myc-
ket liten. Aven om skillnaderna skulle
vara signifikanta, dr de for sma for att
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ha nagon praktisk betydelse. Denna
friga belyses ndrmare i kapitel 8.

I samband med undersékningarna
over de olika slamavskiljarna har vid
olika tillfdllen temperaturen uppmitis
i brunnarna, savil vid botten som 0,5
och 1 meter under ytan. I samtliga fall
fann man, att bottentemperaturen var
1—2° lagre édn yttemperaturen och tem-
peraturen 0,5 meter under ytan var
nigot hogre 4n 1 meter under ytan. I
stort sett rérde sig temperaturerna mel-
lan 16 och 12° med i de flesta fall tim-
ligen sma Aarstidsvariationer. Dessa
temperaturer ir hoga i forhallande till
marktemperaturen, vilket bl.a. sanno-
likt torde st i samband med att dessa
hushéall anvinde timligen mycket varm-
vatten. I en studie over temperaturfor-
héallandena i mindre emscherbrunnar i
Norriand 1953 har civilingenjoren E.
Pajuste (Vattenhygien nr 10, 1954, s.
23—27) redovisat mitningsvéarden frén
brunnarnas nedre delar pd 5—6° med
timligen sma Arstidsvariationer. Tem-
peraturforhallandena 4r givetvis av
mycket stor betydelse for de bakteriella
och biokemiska processernas reaktions-
hastighet. Fran denna synpunkt ir det
pafallande, att de i de undersokta brun-
narna iakttagna bakteriella och bioke-
miska fordndringarna varit sd obetyd-
liga, d4& man maéste ridkna med att tem-
peraturforhillandena har varit sarskilt
gynnsamma.

Forsok med vissa modifierade typerav
brunnar

Vid konstruktionen av de for de prak-
tiska forséken pa Stocksundsanligg-
ningen erforderliga brunnarna utgick
utredningen fran det fran faltundersok-
ningarna kinda forhéallandet, att det
stora flertalet anldggningar foér en- och
tvafamiljsfastigheter i landet byggs av
dgarna sjialva eller av andra personer,
som i regel inte besitter sdrskild tek-




52

nisk sakkunskap. Av praktiska skil bor
dirfor de brunnstyper, som utred-
ningen kan komma att foérorda, kunna
utféras av fabriksmissigt framstiallda
standardelement. P4 grund hérav utfor-
des forsoken med brunnar med cirku-
lir planform och framstillda av vanliga
brunnsringar av betong.

Da det framgatt av de tidigare for-
soken, att det i brunnarna sedimente-
rade slammet vid vissa tillfillen rordes
upp och avgick med det utgdende vatt-
net, var det nodviandigt att prova en
typ av enklare brunnar, dir denna
mojlighet si vitt mojligt forhindrades.
Det forefoll utredningen sannolikt, att
sddana konstruktioner, som utgjordes
av efter varandra foljande kammare,
genom vilka vattenstrémmen leddes i
tur och ordning, skulle erbjuda en tek-
niskt lamplig vig. Dylika kammarbrun-
nar dr vil kidnda i litteraturen. Det
gillde hir i forsta hand att séka be-
stimma det nodvéndiga antalet kam-
mare samt studera stromningsforloppet
och medel att paverka detsamma i syfte
att nd bista mojliga resultat, som ir
forenligt med den efterstrivade enkel-
heten i konstruktionen. Vid de efter-
foljande férsoken jamfordes en brunn
av emschertyp med brunnar av kam-
martyp och inom den senare gruppen
brunnar med 1, 2 och 4 kammare. Samt-
liga hade 120 cm diameter och omkring
2 meters vattendjup. De belastades med
samma mingd avloppsvatten. For stor-
leksjamforelsen anvindes vidare en
storre fyrkammarbrunn med 150 cm
diameter.

Forsoken avsig i forsta hand brun-
narnas forméga att mekaniskt kvarhélla
slammet, varfor inga kemiska eller bak-
teriologiska undersokningar ansigs er-
forderliga. Diremot uppmittes den av-
siattbara slammingden i det avgiende
vattnet sdvil vid normal belastning som
vid stotbelastning. Resultaten gav vid

handen att tvd- och fyrkammarbrunnen
i stort sett gav likartade resultat och
att badda var betydligt 6verligsna brun-
narna av enkammar- och emschertyp.
Skillnaden i verkningssitt var sa pa-
taglig, att utredningen kom till den
uppfattningen, att man vid det fort-
satta arbetet borde koncentrera sig pa
ett nirmare studium av flerkammar-
brunnar. Av praktiska skdl kan man
vid sméaanliggningar knappast tinka
sig kammarbrunnar med ett storre an-
tal kammare. Sddana blir bade svérare
att framstidlla och besvirligare att
skota. Vid forsoken konstaterades emel-
lertid, att slammet i kammarbrunnarna
huvudsakligen koncentrerade sig till
det forsta facket, vilket for fyrkammar-
brunnen medforde en tendens till igen-
slamning av detta fack pa relativt kort
tid. Det syntes darfér sannolikt, att
den limpligaste anordningen var en
kammarbrunn med 3 kammare, av vilka
den forsta var ungefar lika stor som de
bada andra tillsammans. Jamfoérelsen
mellan den storre och mindre fyrkam-
marbrunnen utféll 6verraskande nog
till den mindres forman.

For att omprova dessa resultat utfor-
des under 1953 likartade forsék med
kammarbrunnar av samma storlek in-
delade i 2, 3 och 4 fack. Samtliga brun-
nar hade en diameter av 120 cm och
ett vattendjup av 2 meter. Beskick-
ningen motsvarade p& varje brunn 7
personer. DA det vid de tidigare forso-
ken visat sig, att en storre brunn vid
samma belastning inte gett bittre resul-
tat in en mindre, och vid forsokens
senare skede till och med simre, an-
sigs det onskvirt att ocksd prova en
serie brunnar av samma konstruktion
men med olika diameter. Hiarfér valdes
trekammarbrunnar med respektive 90,
120 och 150 cm diameter och ett vat-
tendjup av omkring 2 meter. Belast-
ningen pd dessa brunnar var densam-
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Fig. 6: 2. Slamavskiljare med 4 resp. 3 kammare.

ma som for de ovriga i forsoket del-
tagande. Hirutéver studerades ocksa en
emscherbrunn av speciell konstruktion.
I denna gjordes insatsen betydligt
storre i forhallande till belastningen
in som vanligen ir fallet vid dylika
prunnar nimligen som en tratt med
omkring 180 liters volym, varjimte
brunnen forsidgs med 2 efterfoljande
kammare. Mojlighet till provtagning
forefanns saviil omedelbart efter vatt-
nets passage genom insatsen som efter
att det limnat den sista kammaren.

Av de nya undersokningarna fram-
gick bl a., att tvAkammarbrunnen ge-
nomsnittligt var simre én tre- och fyr-
kammarbrunnarna och att nagon siiker
skillnad inte foreldg mellan de béda
sistnimnda. Foérutom bestimning av
avsittbart slam i det avgaende vattnet
foljdes slamavsittningen i brunnarna
med hjilp av en for dndamalet konst-
ruerad vattenkikare. Med kikaren kun-
de man iaktta slammets fordelning pi
yt- och bottenslam samt f6lja verkan av
de ecruptioner av bottenslammet, som
emellanat intraffade till foljd av gas-
bildning. Trekammarbrunnens &ver-
ligsenhet 6ver tvikammarbrunnen be-
ror uppenbarligen p& att den tredje

kammaren tjanstgér som en sikerhets-
ficka, som fangar upp det slam, som
passerat de béda foregaende. Aven den
i detta forsok anviinda emscherbrunnen
visade sig, trots den stora insatsen,
vara avgjort samre iin en kammarbrunn
med samma totalvolym. Kombinationen
av emscherbrunn med efterfoljande
kammare var diremot utmirkt.

En observation fértjanar i detta sam-
manhang att omnimnas. Det framgick
nimligen, att slammets volym genom-
giende minskade i brunnarna under
eftersommaren och hosten. D4 den av-
gdende slammingden inte kades, méste
detta sammanhinga med den under
denna tid intraffade kraftigare slam-
rotningen. I vilken utstrickning den
volymmissiga minskningen #r ett ut-
tryck for att en del av slammet nedbru-
tits till 16sliga produkter eller att det
genom denna omvandling blir mindre
skrymmande, kan med ledning av for-
soksresultaten inte avgoras.

Storleksjamforelsen gav vid handen,
att den minsta brunnen till att borja
med gav ett nagot simre resultat &n
den medelstora och storre. I likhet med
vad som var fallet i den tidigare un-
dersokningen blev resultatet for den
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Fig. 6:3. Radioaktiviteten hos det utgdende avloppsvattnet som funktion av tiden.

(Forsta undersékningen.)

storsta brunnens vidkommande med
tiden simre och efter nigra méanaders
drift visade det sig t.o.m. ogynnsam-
mare 4n den minsta. Nagon foérklaring
till detta egendomliga resultat, vilket
dock uppkommit vid tvenne undersok-
ningsserier, kan utredningen
lamna.

inte

Bestimningar av uppehallstider

Som tidigare framhallits maste man
noga skilja mellan den nominella uppe-
hallstiden och den verkliga. Den férra
kan ldtt berdknas ur férhallandet mel-
lan brunnens volym och den per tids-
enhet tillférda volymen avloppsvatten.
Den senare maste experimentellt utré-
nas. Detta kan ske pa det siittet, att man
till avloppsvattnet sitter lampliga sal-
ter eller firglosningar och sedan féljer
deras koncentration i det utgiende

vattnet. Dessa metoder ir dock i detta
fall behiftade med allvarliga felkillor

av olika slag. Det visade sig ocksa vid
utférda forsok, att mitningsresultaten
blev alltfor osikra for att medge nagra
sikra slutsatser.

Utredningen 6vergick direfter till
att bestimma uppehéllstiden med hjilp
av radioaktiva isotoper, som i andra
sammanhang visat sig mycket limpliga
for liknande mitningar. Forsoken ut-
fordes under medverkan av L K B-Pro-
dukter fabriks AB och aktivitetsmat-
ningarna utférdes pd Tekniska hogsko-
lan av civilingenjér L.-G. Erwall.

Som indikator vid undersékningen
anvindes den radioaktiva rubidiumiso-
topen Rb 86 med 19,5 dagars halve-
ringstid. I de till de olika brunnarna
hérande facken i férdelarhuset injice-
rades samtidigt 100 ml av en lésning
innehdllande 10 mC RbCl/l. Provtag-
ningen skedde i brunnarnas utlopp vid
olika tidpunkter, med titare provtag-
ning i bérjan. Aktiviteten i proven be-

24 tim.
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Fig. 6: 4. Procentuell del av det radioaktiva dmnet, som utspolats med stigande mdng-
der utgdende avloppsvatten. (Férsta undersékningen.)

staimdes sedan genom mitning med ett
Geiger-Miillerrér. Flodet genom brun-
narna bestimdes under den tid prov-
tagningen pagick. Nérmare detaljer be-
traffande metodiken m.m. framgar av
en i Teknisk tidskrift nr 22, 1954, pub-
licerad redogorelse av civilingenjor
L.-G. Erwall och ingenjér L. Klingsell.

Den forsta undersokningen dgde rum
i februari 1953, varvid provtagningen
utstriicktes over 3 dygn med successivt
okande tidsavstind mellan provtag-
ningarna. Serien omfattade 7 olika
brunnar med varierande diametrar av
savil emscher- som kammartyp. Belast-
ningen p& brunnarna var lika och mot-
svarade ungefir 7 personer. Resultatet

framgar av fig. 6: 3. Diagrammet anger
aktiviteten hos det utgdende vattnet
(antalet impulser per minut pa Geiger-
Miillerréret) som funktion av tiden.
Man liagger miirke till att det radioak-
tiva Amnet kan pavisas i vattnet néstan
omedelbart efter det att det tillsatts.
Diagram 6: 4 visar hur stor del av den
tillsatta mingden radioaktivt &mne,
som utspolats med olika méngder av-
loppsvatten. De tvd oversta kurvorna
harror fran férsok med emscherbrun-
nar. Man ser att hilften av det radio-
aktiva amnet aterfunnits i det avgaende
vattnet redan nar mindre an 150 liter
passerat brunnen. D& den totala omsétt-
ningen per dygn uppgick till 1 250 liter,
motsvarar detta en tid av knappa 2 tim-
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Fig. 6:5. Radioaktiviteten hos det utgiende avloppsvattnet som funktion av tiden.
(Andra undersékningen.) For teckenférklaring se fig. 6: 6.

mar. Bidda brunnarna hade 120 cm dia-
meter. Av de bada fé6ljande kurvorna
representerar den 6vre en fyrkammar-
brunn och den undre en tvdkammar-
brunn bida med 120 ecm diameter. For
dessa ar utstromningen betydligt l1ang-
sammare. Det erfordras en genomspol-
ning med omkring 500 liter for att half-
ten av det tillsatta sparamnet skall ater-
finnas i det utgdende vattnet. Det tredje
kurvparet hinfér sig till tvenne tva-
kammarbrunnar med 100 och 120 cm
diameter. Den sjunde brunnen (ej in-
ritad, en stor T-brunn, visade #annu
ldngsammare utstromning.

Den andra undersékningen, mars
1953, omfattade en tvAkammarbrunn,
en trekammarbrunn och en fyrkam-
marbrunn, samtliga med 120 cm dia-
meter och 2 meters vattendjup. Dessa
jaimférdes med en brunn av emscher-
typ med den ovanniamnda stora insat-
sen, rymmande néra 200 liter, och pla-
cerad i en brunn med samma diameter

och djup som de nyssnimnda brun-
narna. Hirutéver ingick i férséket
ytterligare en trekammarbrunn med
samma vattendjup som de foregiende
men med en diameter av 150 cm. An-
liggningarna beskickades med en av-
loppsvattenméngd motsvarande 7 per-
soner. Samtidigt med dessa mitningar
féretogs en motsvarande undersékning
av en liten trekammarbrunn (90 cm
diameter) och av en emscherbrunn
(130 cm diameter). Beskickningen pa
dessa badda brunnar motsvarade om-
kring 21 personer, dvs. tre ginger si
mycket som p& de foregaende.

Det visentliga av dessa forsok fram-
gar av fig. 6:5. Av diagrammet fram-
gar, att det tog ungefiir en timme efter
det att spardmnet tillsatts till dess att
man fick utslag av radioaktivitet i det
utgdende vattnet frin de tva olika stora
trekammarbrunnarna med 1ig belast-
ning. Motsvarande tid var fér fyrkam-
marbrunnen och den trefaldigt belas-
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Fig. 6:6. Procentuell del av det radioaktiva dmnet, som utspolats med stigande mdng-
der utgdende avloppsvatten. (Andra undersékningen.)

tade trekammarbrunnen omkring tva
tredjedels timme. I det avgiende vatt-
net fran en tvAkammarbrunn och en
emscherbrunn upptridde radioaktivite-
ten nistan omedelbart efter det att
sparamnet tillsatts.

Pa fig. 6:6 ser man, att den lilla
trekammarbrunnen med trefaldig be-
lastning gett det biista resultatet. Hilf-
ten av spardmnet har lamnat den forst
sedan mer dn 1 500 liter vatten passerat
genom brunnen. Aven i detta forsdk
visade sig emschertypen vara den sim-

sta (Oversta kurvan). Tva- och fyrkam-
mar- samt den Overbelastade trekam-
marbrunnen visade ungefiar samma in-
bordes forlopp.

Sammanfattningsvis visar dessa un-
dersokningar att kammarbrunnarna i
hydrauliskt avseende forhallit sig gynn-
sammare #n emscherbrunnarna. Kur-
vorna for utstrémningen ur emscher-
brunnarna har 6verlag haft det ogynn-
sammast tinkbara forlopp. Ifriga om
kammarbrunnarna tycks trekammar-

brunnen vara férdelaktigast, medan

2500 lit.
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tvad- och fyrkammarbrunnarna forefal-
ler att vara sinsemellan timligen lika.
I viss man stirks slutsatsen att tre-
kammarsystemet dr hydrauliskt gynn-
sammast dven av jamforelsen mellan
tvd- och fyrkammarbrunnarna och den
lilla &6verbelastade trekammarbrunnen.
Trots den trefaldiga belastningen och
den mindre diametern erhélls det tidi-
gaste utslaget av radioaktivitet vid den
lilla brunnen i mitten av tidsintervallet
mellan tva- och fyrkammaren. Kulmen
naddes nigorlunda samtidigt varjimte
maximivirdet inte forefoll att ligga si
mycket hogre, som den trefaldiga be-
lastningen och den avseviart mindre
genomskarningsytan skulle lata fér-
moda.

Slutligen skall som en visentlig er-
farenhet framhallas, att skillnaden i
diameter hos brunnarna visat sig spela
en mindre roll dn deras konstruktion,
vari dven innefattas antalet kammare.

Modellforsok

For att man nédrmare skulle kunna
studera strémningsférhallandena och
vad som i o6vrigt sker i en avlopps-
brunn utférdes férsok med en modell i
plast. Den hade en diameter av 55 cm
och ett vattendjup av 120 cm. Till- och
utlopp ordnades som T-rér. Undersok-
ningen utférdes sommaren 1953 pa in-
stitutet fér folkhélsan. Temperaturen i
laboratoriet var omkring 22°. Modell-
brunnen prévades dels som tvikam-
marbrunn, dir den férsta kammaren
var dubbelt s stor som den andra, och
dels som trekammarbrunn, dir den
forsta kammarens volym var lika med
summan av de bida andras. Insatserna
i tvikammarbrunnen hade 2 éppningar
ca 50 cm fran botten. I trekammar-
brunnen satt 6ppningen mellan forsta
och andra kammaren ca 50 cm fran
botten och 6ppningen mellan den and-
ra och tredje ca 25 cm frin vattenytan.

Forst undersoktes stromningarna i
en tvikammarbrunn. Vid forséken holls
temperaturen pa& det tillstrommande
vattnet omkring 5° hoégre dn tempera-

turen i bottenskiktet. Genomstrom-
ningshastigheten var omkring 1,5
I/min. Stromningarna f{éljdes genom

tillsats av 10 % nigrosinlésning i vat-
ten. Fargstyrkan i kamrarna uppmiittes
med fotoelektrisk kolorimeter. Firg-
forsoken visade, att det i huvudsak en-
dast d4r den del av brunnen, som ligger
over oppningarna, som deltar i omsitt-
ningen vid kontinuerlig belastning. Om
temperaturskillnaden mellan det in-
kommande vattnet och bottenskiktet ir
liten, trianger dock strémmarna ner till
nigot under 6ppningarna.

Resultaten av firgférsoken med plast-
brunnen ordnad som en trekammar-
brunn belyses av diagrammet, fig. 6: 7.
Om temperaturskillnaden mellan det
inkommande vattnet och bottenskiktet
var liten, tringde den inkommande
vattenstrommen lodritt ned och nadde
ritt djupt under O&ppningen mellan
forsta och andra kammaren. Vid stérre
temperaturskillnad riktades strémmen
mot O6ppningen och tringde ej nedan-
for densamma. Strémningarna i andra
och tredje kammaren var i bada fallen
i det nirmaste lika. Vid foérsék for att
utréna brunnens stétkiinslighet befanns
att det fdrgade bottenskiktet férblev i
det nirmaste oférandrat, nir tempera-
turskillnaden mellan det inkommande
vattnet och bottenskiktet var stérre in
2°. T ovriga fall férdes det rakt upp
under inloppsroret.

Nu tillférdes trekammarbrunnen bot-
tenslam fran brunnarna i Stocksund.
Slammet var porést och blasvart. Brun-
nen belastades sedan med vattenled-
ningsvatten.  Genomstrémningshastig-
heten var omkring 1,5 1/min. och tem-
peraturen hélls ungefir 5° hégre in
slamlagrets. Sedan brunnen varit i drift
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Iig. 6:7. Modellférsok. Utstrémningens tidsférlopp.

med omvixlande stotbelastningar och
kontinuerlig belastning i ca 3 dygn,
kunde man iaktta, att slammet boérjade
jasa. Stora sprickor och gasbubblor
uppkom i skiktet och néir efter 4 dagar
en provtagare sdnktes ner i slamskik-
tet, “exploderade” detta under livlig
gasutveckling. Dirvid uppkom stora
méangder svivslam, vilka till storsta de-
len s& sméningom ater avsatte sig hu-
vudsakligen i forsta kammaren. En
mindre del gick 6ver i den andra, me-

dan endast en obetydlig méingd avsatte
sig i den tredje. Aven vid mycket kraf-
tiga “explosioner” utgjorde den tredje
kammaren en mycket effektiv sidker-
hetsficka. Brunnen visade sig vidare
vara mycket okinslig mot stotbelast-
ningar.

Slutligen utférdes #dven forsok, vid
vilka brunnen belastades med 100 liter
vattenledningsvatten och 1 liter farsk-
slam per dag, badde i form av konti-
nuerlig belastning och stotbelastning. I
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syfte att minska risken for att hela
bottenslamlagret rycktes upp vid “ex-
plosionerna”, forsdgs brunnens férsta
kammare med 3 vertikala skirmar, som
nadde upp till ndgot under 6ppningen
till andra kammaren. D4 brunnen varit
i drift ndgon tid tillsattes ympslam,
som medfoérde en stark okning av jas-
ningen. P& grund av skidrmarna be-
griansades storleken pa de enskilda
“explosionerna” avsevirt. Trots den
kraftigt o©kade jasningen fungerade
brunnen fortfarande vil och hindrade
effektivt, att det upprorda slammet
fordes ut i den utgiende ledningen.
Modellférsoken visade salunda, att
dven under radande svara forhallan-
den, hog temperatur och stark jiasning
samt kraftig st6tbelastning, fungerade
en trekammarbrunn pa ett tillfredsstil-
lande sitt. Av betydande intresse iér,
att den inkommande vattenstrommen i
forsta kammaren blott tringer ner till
ungefirligen det djup, dar 6ppningen
ir belidgen, och dir det under normala
forhallanden utbildas ett sprangskikt.
Strommen foljer detta och stiger sedan
uppat efter samma kammares motsatta
vigg, varvid dock en mindre del
tringer in i den andra kammaren. I
andra och tredje kammaren stiger det
fran inloppsoppningen kommande vatt-
net upp till ytan varefter det sakta
sjunker, tills det nar utloppséppningen.
Hirav framgar salunda att det dr de
delar av varje kammare, som ligger
ovanfoér utloppséppningen, som deltar
i omsittningen. For att fa stérsta moj-
liga uppehéllstid i brunnen bér dirfor
varje kammares utloppséppning ligga
sé lagt det ar mojligt med hinsyn till
det for kammaren beriknade erforder-
liga slamrummet. (Fig. 6:8 belyser
vissa delar av modellférsoken.)
Direfter gjordes forsék for att un-
dersoka stromningsférloppet vid ind-
rad placering av Oppningarna mellan

kamrarna. Stromningsforloppet féljdes
som tidigare genom tillsats av fargam-
net nigrosin. Till en borjan var som i
foregdende forsok oppningarna mellan
forsta och andra samt andra och tredje
kammaren placerade pad 45 cm hojd
over botten. Inloppsroret till forsta
kammaren mynnade nagot nedanfér
vattenytan. Aven i detta forsok visade
det sig, att endast den del av férsta
kammaren, som ligger Over utloppet
till andra kammaren, deltog i omsiitt-
ningen. I andra kammaren gick det fir-
gade vattnet till storsta delen rakt ige-
nom och in i tredje kammaren, dir det
béjde av direkt mot utloppsréret. Se
fig. 6:9 A. P4 grund av detta strém-
ningsforlopp blev uppehéllstiden myec-
ket kort, varfor slamavsiittningen kunde
forvintas bli dalig.

Nu insattes ett celluloidror i 6pp-
ningen mellan foérsta och andra kam-
maren, riktat snett uppat och slutande
nagra centimeter under vattenytan. Pa
detta sitt utnyttjades hela andra kam-
maren, medan i tredje kammaren
strommen fortfarande gick rakt igenom.
Se fig. 6:9 B och C. Fér att bittre ut-
nyttja dven tredje kammarens volym
insattes ett liknande uppéatriktat ror i
oppningen mellan andra och tredje
kammaren, varjimte utloppsréret for-
lingdes nedat. Vid ett férsok, da be-
lastningen var ca 1 1/min., nidde de
forsta fargsparen fram till andra kam-
maren efter drygt 7 minuter, men férst
efter ungefir 18 minuter bérjade stérre
mingder firg tringa in i andra kam-
maren. Firgen sjonk timligen ldngsamt
mot inloppet till tredje kammaren, dit
en forsta firgslinga nadde efter om-
kring 40 minuter. Det egentliga fiirg-
skiktet intringde dock foérst efter om-
kring 60 minuter. Stromningsférloppet
i denna kammare forholl sig direfter
i stort sett som i den foregdende. En
liten firgslinga sokte sig ocksa hiir ned




Fig. 6: 8.

A. Férsta kammaren fylld med fdrgvdtska till ungefir i héjd med inloppet till andra
kammaren, dit firgvdtskan just bérjat inkomma.

B. Firgvitskan har stigit upp i andra kammaren men dnnu ej ndtt den tredje.

C. Firgvitskan har bérjat ga éver i tredje kammaren.

D—F. Bottenslammets fordndringar efter resp. 1, 2 och % dygn.




A. Strémningsbild. Fdrgvdtskan gar rakt igenom andra kammaren och bojer i tredje
kammaren av direkt mot utloppséppningen.

B. Strémmen féres upp i andra kammaren genom elf rér, varigenom denna kammares
volym utnyttjas bdttre.

C. I tredje kammaren fortsdtter strémningen direkt mot utloppsréret.

D. Andra kammaren dr alldeles fylld av firgvitska men tredje kammaren dr fortfarande
tamligen fri fran densamma.




Tabell 6: 3. Medellal (M) och variationskoefficienter (V) for vissa analysvirden
for olika grupper av slamavskiljare. Sommarvdrden
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Brunnsgrupper
Halter mg/1 Samtliga 1,2,3,5,6,7,15 5 och 7 | Forsoksbrunn
M v M \4 B W b M v
Torrsubstans:

totall . S0 e 526 23,9 491 12,0 439 9,3 401 4,5
dirav organiskt . .| 245 36,9 222 23,8 186 20,0 172 8,6
suspenderat ....... 126 87,6 95 50,5 58 58,0 29 444
dérav organiskt ..| 88 91,1 65 63,2 37 83,4 23 42,0
JORY o) St e 400 10,7 396 7.8 381 7,4 372 3,8
dirav organiskt ..| 157 28,3 157 24,1 149 24,4 149 10,1
DHL | § o S b 7,30 2,0 7,30 1,9 7,38 1,9 7,33 1,2

Permanganat{orbruk-
AING Relteiw JIE ¢ Sl 258 44,2 231 23,3 194 39,3 180 10,9
Biokemiskt syrebehov | 168 38,9 145 35,4 95 35.9 104 8,7
Ammonium ........ 33 27,5 29 33,3 37 18,6 30 10,1

mot brunnens utlopp fére det egentliga
fargskiktet, som férst nadde fram till
utloppet efter 1 timme och 45 minuter
efter fargtillsatsen. Forloppet var i hu-
vudsak lika om belastningen Okades,
churu tiderna da blev kortare. Fig.
6:9 D visar hur andra kammaren &r
alldeles fargfylld, did bara litet firg
hunnit fram till tredje.

Av dessa forsék framgar, att en styr-
ning av vattenstrémmen i brunnen ir
6nskvird. For att dinnu bittre kunna
utnyttja forsta kammaren kan det ifra-
gasiittas, om inte inloppsroret bor av-
kortas, si att det inte gar lidngre én till
vattenytan eller rent av slutar ovanfor
densamma.

Dessutom gjordes stdtbelastningsfor-
sok, da belastningen uppgick till om-
kring 4 1/min. Dessa tydde pé att brun-
nen ir relativt okiinslig for stotbelast-
ningar.

Praktiska forsok med trekammarbrunn

Under varen och sommaren 1954 ut-
fordes praktiska forsok vid férsoksan-
liggningen i Stocksund med en tre-
kammarbrunn, som konstruerats i
enlighet med de i det foregéende an-
givna principerna. Brunnen var dock

inte forsedd med de i de senare modell-
forsoken provade anordningarna (ro-
ren) for att leda vattenstrommen. I
tabell 6:3 ges en sammanfattning av
de viktigaste fysikalisk-kemiska for-
soksresultaten i jamforelse med mot-
svarande virden frdn de i tabellerna
6:1 och 6:2 redovisade grupperna av
slamavskiljare. Dirtill har for samtliga
grupper angivits respektive variations-
koefficienter. Som tidigare omnimnts
ar variationskoefficienten standardav-
vikelsen i procent av medeltalet och
innebir salunda ett relativt matt pa
spridningen.

Den nu prévade slamavskiljaren ger
som syns av tabellen lika goda medel-
virden som gruppen 5 och 7. En pé-
fallande skillnad ar emellertid, att va-
riationskoefficienterna i de flesta fallen
ir avsevirt mycket ligre. Forsoksbrun-
nen ger silunda mycket jimnare vir-
den. Genom den valda konstruktionen
har den tidigare i brunnarna iakttagna
“nyckfullheten” 6vervunnits. Man be-
hover salunda inte riskera, att brunnen
genom intridffade inre omvilvningar
emellanat tommer ut sitt slam i den
utgiende avloppsledningen. Den arbe-
tar jaimnt och sékert.
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Vid modellférsoken visades att strom-
ningsférhallandena i brunnen kunde
forbéttras, om man férsdg den med sir-
skilda ror for att leda vattenstrémmen.
Fran borjan avsig utredningen att fort-
sitta dessa forsok for att studera for-
héllandena dven vid andra dn hittills
provade sitt att leda strommen i brun-
nen. P4 grund av de gynnsamma er-
farenheterna frin de praktiska forso-
ken har utredningen emellertid ansett
sig bora avstd hirifran. Sasom i andra
sammanhang framhallits, 4r det av stor-
sta betydelse att slamavskiljarna ir sa

cnkla som mojligt. Hiirigenom blir de
litta att utfora, kostnaderna blir ligre
och skétseln enklare. De praktiska fér-
s6ken visar, att de vinster betriffande
effekt savil i avseende pad medeltal som
spridningar, vilka #r att vinta, om
brunnen férses med anordningar fér
att leda vattenstrémmen, #ir si sma, att
de for de brunnar, varom hir ir fraga,
saknar praktisk betydelse. Under sa-
dana férhallanden har utredningen inte
ansett sig bora ytterligare fortsitta ex-
perimentverksamheten.




SJUNDE KAPITLET

Jaskammare

Vid forsoksanlaggningen i Stocksund
fanns fran bérjan 4 brunnar, vilka be-
tecknades som jiskammare. Det som
skiljer jiskammare fran slamavskiljare
ar i forsta hand den ldngre uppehélls-
tiden. Jiskamrarna dr med andra ord si
stora, att avloppsvattnet kan beriknas
uppehélla sig i dem under en lédngre
tid, varmed férstas ett par dygn upp till
kanske tjugo. Genom den lingre uppe-
hallstiden avser man att forutom en
mycket fullstindig slamavsittning er-
héalla en viss nedbrytning av de i av-
loppsvattnet ingiende organiska am-
nena samt om mojligt ocksd en mera
avseviard reduktion av bakteriehalten.
Den biologiska process som kan for-
siggd i jiskamrarna &ar liksom i slam-
avskiljarna anaerob, dvs. den sker utan
att syre finns niarvarande.
Jiskammaren 16, utredningens mo-
dell (fig. 7:1), var gjuten i betong pé
platsen. Den hade langsmal planferm
och var genom mellanviiggar av arse-
nikbehandlat tri indelad i 3 efter var-
andra foéljande avdelningar. De 3 avdel-
ningarna stod i forbindelse med var-
andra genom slitsar i mellanviggarna,
placerade ett par decimeter under vat-
tenytan. Avloppsvattnet instrommade
med fritt fall vid jaskammarens ena
gavel i den forsta avdelningen, som var
forsedd med en djupare slamficka med
slamtomningsror. Efter att ha passerat
de olika avdelningarna utstrémmade
vattnet vid jiskammarens andra gavel
genom ett T-ror. Sanir som pa ett min-

dre parti vid inlopps- och utloppsgav-
larna var hela vattenytan i anlédgg-
ningen tickt med trdluckor i kontakt
med vattnet.

Den andra jaskammaren, 17, bestod
av 3 stycken brunnar kopplade i serie.
De var huvudsakligen utférda pa sam-
ma sitt som de i det foregdende be-
skrivna T-brunnarna 14 och 18. Dock
var endast utloppet anordnat sisom ett
T-ror i var och en av de tre brunnarna.

Fran borjan uppfattades jamvél brun-
nen 18 som jaskammare. Den var en
stor T-brunn och byggdes av i mark-
naden férekommande standardringar
av betong. (Se fig. 6: 1 och jimfér dven
kapitel 6.)

Den fjiarde jaskammaren, 19, var en
konstruktion av betong, gjuten pa plat-
sen. Avloppsvattnet, som tillférdes
brunnen, passerade forst over en sek-
tion med sluttande botten och tvinga-
des under en vertikal triaskdrm och ut
6ver en djupare slamficka. P4 andra
sidan om denna métte vattenstrommen
en vigg, over vilken vattnet avsags att
passera med fritt fall for att luftas,
innan det fortsatte vidare genom efter-
foljande eftersedimenteringsbassing. Pa
grund av att vdaggen var otét, lickte
vattnet dock igenom densamma med
pafoljd, att den avsedda luftningen ej
erholls. Avloppsvattnet limnade efter-
sedimenteringsbassingen genom  ett
T-ror.

Den forsta provtagningsperioden om-
fattade i stort sett aren 1951—52, da
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Fig. 7:1. Jdskammare.

jiskamrarna var i drift med undantag
for avbrott beroende pa driftstérningar.
De belastades med en mingd avlopps-
vatten, som motsvarade omkring 10
dygns nominell uppehallstid, som pa
vedertaget satt beriknats ur jiskamrar-
nas rymd per volym tillrinnande av-
loppsvatten per dygn. Sisom ingiende
behandlats i kapitel 6 kan den nomi-
nella uppehallstiden, avsevirt skilja sig
frdn den verkliga. Resultaten av dessa
undersokningar framgar av tabell 7:1.
Vid beriikningen av forsoksresultaten

visade det sig genast, att brunnen 18 sa
avsevirt skilde sig fran jaskamrarna
16, 17 och 19, att den funktionelll inte
kunde anses tillhéra denna typ. I sjilva
verket fungerade den i huvudsak som
en slamavskiljare och har dirfér dven
behandlats tillsammans med dem i ka-
pitel 6. De aterstiende brunnarna vi-
sade diremot i alla viisentliga avseen-
den enhetliga resultat och har dirfér
sammanforts till en enda grupp. (I ge-
nomsnitt utgjorde fér brunn 16 antalet
analystillfillen 23 sommarviirden och
64 vintervirden. Motsvarande tal for
brunn 17 var 29 respektive 54, for
brunn 18, 21 respektive 45, och for
brunn 19, 20 respektive 44.)

Liksom ifrdga om slamavskiljarna fo-
reldg betriffande de kemiska viirdena
en betydande skillnad i resultaten fran
sommar och vinter. Detta giller savil
medeltalen som spridningarna. I stort
sett skilde sig resultaten fran jiskam-
rarna foga fran de bista slamavskiljar-
nas (5 och 7). Det torde dock foreligga
en viss minskning i de totala suspende-
rade dmnena samt deras organiska del
jimte nigon 6kning av den ldsta orga-
niska méingden. I likhet med férhallan-
dena vid slamavskiljarna visade de
bakteriologiska analyserna ingen re-
duktion av nagon praktisk betydelse.
Skillnaden mellan sommar- och vinter-
viarden var i detta fall mycket obetyd-
lig.

Med anledning av dessa inte sirde-
les uppmuntrande erfarenheter beslot
utredningen att under 1953 séka stu-
dera vad som kunde hinda i jiskam-
rarna, om uppehéallstiden ytterligare
forlingdes samt om man ympade dem
med moget slam. Férindringarna av
uppehéllstiden vid dessa foérsok astad-
koms genom att man férindrade den
tillrinnande vattenmingdens storlek.
Resultaten av dessa undersékningar har
sammanforts i tabell 7: 2. Antalet ana-




Tabell 7: 1. Jiskamrarna, behandlat vatten, medeltal
Forsoken 1951—1952

Nominell uppehallstid, 10 dygn

lystillfallen fér de olika belastnings-
fallen dr i genomsnitt 32.

Foérsoken utan ympning gav dven nu
i huvudsak samma resultat som vid de
tidigare undersékningarna. Déremot
erbjod ympningsférsoken en annan
bild. Vid en nominell uppehallstid pa
20 dygn samt under den direfter fol-
jande 10-dagarsperioden har virdena
for biokemisk syreférbrukning nedgatt
hogst avsevirt. Samtidigt iakttar man
en viss hojning av den utgdende ming-
den torrsubstans. Det sistnimnda kan
synas forvanande men ir i sjilva ver-
ket mycket naturligt och bor uppfattas
som ett uttryck for att en biologisk
process kan ha kommit i ging i jiskam-
rarna. I samband med den biologiska
omvandlingen av det avsatta slammet
bringas det nimligen i sddan form, att

5

Brunn
Halter mg/l 18 16, 17, 19
Sommar Vinter Sommar Vinter
Torrsubstans:
totaltl, o S e e 556 469 502 413
dirav organiskt .............. 266 225 220 183
suspenderat .........c.c000000n 80 69 42 25
dirav organiskt .............. 45 49 22 12
 Fo -1 RPN S | T O g T 476 400 460 388
daravorganiskt oo oo den 221 176 198 161
Avsiittbara &mnen® ................ 0,73 0,95 0,27 0,17
PH i e S S e e 7,18 7,32 6,76 7,30
Permanganatférbrukning ........... 299 247 230 214
Biokemiskt syrebehov ............. 211 153 130 100
Klopidit: Lo M S b & ISt 78.1 61,7 67,5 55,6
ATTRONEDI s il =ttt s A0S 40,2 47,6 39,0 41,7
Niteib s be o dian SV S dia e ot bl Gl 0,07 0,08 0,02 0,01
NitmaE¥ s oo e e et LR TR oL <2 < 2 <2 <2
Bakteriehalter, logaritmiska virden:
Gelatinbakterier vid 20°, per1 .... 9,06 8,69 8,85 8,63
Agarbakterier, vid 37°, perl ...... 8,75 8,67 8,67 8,44
Antal syrabildande kolonier per 1 &
rodviolettgalla-agar
2 s e A R AR e e e S 7,50 7,68 6,98 7,25
vid A5 T e NI 7,44 7,42 6,94 7,12
I ml/l.

det kan avligsnas med det avgiende
vattnet.

De i tabell 7:2 angivna véirdena for
tjugodagarsperioden omfattar dess se-
nare hilft for att resultaten inte skulle
storas av eventuellt uppréorda méngder
av det tillsatta ympslammet. Om man i
forsoksprotokollen féljer virdena dag
for dag, finner man, att de inte ar kon-
stanta utan visar en patagligt sjunkande
tendens, som vid forsokets slut inte
fullt upphort. Jiskamrarna hade sé-
lunda vid periodens slut dnnu inte upp-
natt sitt jamviktsliige. Om forsoket kun-
nat fortsittas dnnu nagon tid, hade man
av kurvorna att déma dock ganska
snart bort ha kommit fram till en dylik
jamvikt. De sjunkande analyskurvorna
kan antas nirma sig asymtotiska var-
den, som motsvarar férhéllandena, da




Tabell 7: 2. Jiskamrarna, behandlat vatten, medeltal

Forsoken 1953

Nominell uppehéllstid, dygn
10 20 20 10 5 2 1
Driftperiod
Halter mg/1 10/3— | 1/5— 8/56—22/6 12/7— | 1/8— | 25/8— | 22/9—
10/4 8/5 23/7 15/8 16/9 10/12
Drifttid, dygn
30 8 145 Lol o 9 | 80
Ej ympat Ympning genomford
A B [
Torrsubstans:
folalt oz il Sl 437 432 518 482 503 461 435 424
dérav organiskt .| 197 208 222 201 198 222 195 196
suspenderat ...... 26 21 44 24 21 31 33 59
dérav organiskt .| 13 11 27 15 16 12 20 34
| R T [ 411 411 474 458 482 430 402 365
dérav organiskt .| 184 197 195 186 182 210 175 162
Avsittbara dmnen? .. 0,1 < 0,1 0,1 — 0,1 0,1 0,2 0,8
(27 R e el ot ' By 7,2 751 7,2 — 750 7.3 7,2 1.3
Permanganatforbruk-

7 TR B F 227 230 265 231 189 176 228 246
Biokemiskt syrebehov 88 79 64 47 36 66 109 118
Klorid, .. .. oe . uhiss 48 49 — — — — — —-
Ammonium ........ 40 48 —- - — — — —
1 01s ¢ | S SR P S 0,01 0,01 — — — — — —
i 5L ol SRR <2 < 2 — — — —_ — —
Bakteriehalter, logarit-
miska viirden:

Gelatinbakt. vid 20°,

per 1

Agarbakt. vid 37°,

per 1

Antalet syrabildande

kolonier per 1 & réd-

violettgalla-agar

vid 878 Rt ad 7,26 6,99 7,28 — 6,70 7,05 7,43 7,47
vid 45° ........ 7;11 6,88 7,14 — 6,567 6,92 7,25 7,25

! A observerade, B extrapolerade virden. 2 ml/l.

jidmvikt intritt. Med ledning av obser- terf6ljande perioden med 10 dagars

vationerna har liget pA denna asymtot
berédknats grafiskt for vart fall och det
funna virdet har inférts under ymp-
ningsférsoken med 20-dagars nominell
uppehdlistid i kolumn B. Man ser att
dessa viirden #r inte obetydligt ligre
in de vid periodens slut verkligt iakt-
tagna och tamligen vil 6verensstimmer
med virdena frdn den omedelbart ef-

nominell uppehallstid. Man torde dir-
for kunna utgd fran att den effekt man
under sommaren kan vinta av en jis-
kammare bor ligga i nirheten av dessa
virden. P4 vintern, di temperaturen i
jaskamrarna i vart klimat ar lag, kan
man didremot inte forutsitta att uppné
dylika effekter. Gjorda uppmitningar
visade namligen att jiskammarvattnets




Tabell 7: 3. Typning av koliforma bakterier

1953 1954 Béada
Ingdende | Utgdende | Ingéende | Utgdende Ingdende | Utgdende
vatten vatten vatten vatten vatten vatten
Escherichia coli ....oo vl 16 15 10 15 26 30
Escherichia coli, atypisk ..... 2 1 —_ — 2 1
Escherichia Freundii ........ 0 3 — 2 2 b
Aerobacter aerogenes ........ A i & 7 1 2 12 9
Aerobacter aerogenes, atypisk 1 3 7 1 8 4
Paracoll ;. a- e ansisise b 0 1 — — 0 1

temperatur vintertid ldg mellan 3° och
6°. De fortsatta forsoken med kortare
nominell uppehallstid 5, 2 och 1 dagar,
visar en fortskridande forsamring av
resultaten. Sammanfattande kan siledes
anges, att jiskammare med en nominell
uppehallstid pd4 minst 10 dygn under
sommaren medfér en avsevard sdnk-
ning av det biokemiska syrebehovet hos
avloppsvattnet.

Vad de bakteriologiska undersok-
ningarna betréffar blev resultaten inte
gynnsamma. Nedgingen av bakteriehal-
ten var inte sd stor att den har nagon
praktisk betydelse. Detta bestyrker den
ofta gjorda erfarenheten, att bakterie-
avdédningen forsiggar mycket lang-
samt under anaeroba forhallanden.
Man skulle emellertid kunna tédnka sig
att de koliforma bakterierna i stort sett

visserligen inte undergick nagon minsk-
ning, ehuru de specifika tarmbakte-
rierna kunde ha avtagit i antal. I an-
ledning hirav gjordes en typning av
dessa bakterier i savil in- som utgiende
avloppsvatten. Resultatet framgér av
tabell 7:3. For denna typning uttogs
vid varje tillfille 10 kolonier fran 37°
rodviolettgalla-agarplattorna, renodla-
des och ympades i glykos- och laktos-
buljong vid savil 37° som vid 45° i
Kosers citratlsning samt provades pé
Voges-Proskauer- och metylrdttreaktion
och indolbildning. Av undersoknings-
resultaten kan man inte utlisa nagra
skillnader mellan det ingéende och det
utgdende avloppsvattnet.

En undersokning gjordes #ven fol-
jande sommar (1954) med motsvarande
resultat.




ATTONDE KAPITLET

Markbaddar

Nagot om de mikrobiologiska processerna i jorden

Innan utredningen nirmare ingar pa
de resultat, som utvunnits vid férsoken
med markbiddar, torde det vara 6nsk-
viart att ndgot redogora for de mikro-
biologiska processer, som #ger rum i
jorden. Den biologiska nedbrytningen
av avloppsvatten, som upptas i mark-
biddar, kan i princip liknas vid den,
som i stor skala fdger rum i jorden och
dir utgoér ett led i elementens cirkula-
tion, sdsom kvivets kretslopp, fosforns
kretslopp osv. De organiska bestands-
delarna bryts forst ned till aminosyror,
monosackarider och liknande, vilka
sméningom fullstindigt omvandlas till
kolsyra och vatten, nir det giller kol
och vite, och till nitrit och nitrat, da
det giller kviive,

Studiet av de mikrobiologiska pro-
cesser, som #iger rum i jorden, har un-
der senare ar gjort betydande framsteg.
Frégestillningarna och uppfattningarna
liksom #dven metodiken skiljer sig nu-
mera i minga avseenden frian de tidi-
gare. For studiet av avloppsvattnets
biologi och alldeles siirskilt i samband
med processerna i markbiddarna kan
utvecklingen p& det omride, som be-
handlar markens mikrobiologi, inte

vara utan betydelse. Utredningen vill
dirfor redan pa detta stadium fram-
hilla 6nskviirdheten av att den nédvin-
diga framtida forskningen pa detta om-
rdde nédra knyts till institutioner, som
arbetar inom den mikrobiella forsk-
ningen pa jordomradet.

Da det giller de mikrobiella fakto-
rerna, kan jorden anses representera
det medium eller substrat, i vilket lever
ett mycket stort antal mikroorganismer
av olika slag, som A&stadkommer en
méangd olika processer, vilka ir ansva-
riga for uppritthallandet av livsférlop-
pet i naturen. Under fér vixtférhallan-
den mycket gynnsamma omstindighe-
ter kan jorden antas innehalla omkring
5 volymprocent organisk substans, 45 %
mineraler av olika slag samt 25 % av
vardera luft och vatten. Men dess ke-
miska sammansittning vixlar givetvis
i utomordentlig grad. Det #dr i detta
sammanhang av betydelse att erinra
om att den mikrobiella verksamheten
till allra storsta delen ir forlagd till de
ovre och rent av de ytligaste jordlagren.
Detta sammanhinger givetvis med att
omgivningen, dvs. savil det fysikaliska
som det kemiska klimatet, dir ger de
bista livsbetingelserna.

De levande organismerna i marken,
vilka i detta sammanhang siirskilt in-
tresserar, har varit foremal fér inga-
ende undersokningar. Man har hir gatt
fram pa olika linjer. Vissa undersokare
har #gnat den storsta uppmiirksamhe-
ten 4t den kvantitativa sammansitt-
ningen av den mikrobiologiska popula-
tionen. Andra har varit mera intresse-
rade av mikroorganismernas biologi,
medan ater andra #gnat sig it de ke-
miska processer, som dger rum i jor-
den som resultat av de olika organis-
mernas livsverksamhet, och i samband




dirmed ocksd at deras betydelse for
markens fruktbarhet och vixternas liv.

Aven om den vetenskapliga markbio-
logiens ursprung tillhér forra seklet,
har den pa de allra sista decennierna
tillforts sd4 mycket nytt, att man nu
nistan kan tala om den som en ny
vetenskap. Liksom p& ménga andra om-
rdden sammanhéinger detta bl.a. med
undersékningsmetodernas  utveckling.
Detta har medfort att uppfattningen om
den relativa betydelsen av olika mik-
roorganismer i hog grad foéréndrats.
Man har kommit underfund med att
olika grupper av mikroorganismer pé-
verkas olika av vixlande omgivnings-
faktorer. Detta har lett till #dndrade
uppfattningar om férekomsten och na-
turen av den mikrobiologiska popula-
tionen i marken och dess betydelse vid
omvandlingen av organiskt och oorga-
niskt material. Det kan dock knappast
siigas, att dessa nyare ron overflyttats
till de férhallanden, som géller vid ned-
brytningen av avloppsvattnens organi-
ka substans, atminstone inte i den ut-
strickning som varit 6nskvért. I prin-
cip torde dock mycket likartade for-
hillanden foreligga p&4 bada dessa om-
raden.

For att belysa forhallandena i all-
miinhet torde det vara nodvéndigt att
ytterligare négot beréra utvecklingen
inom jordmikrobiologien. Tidigare var
det en allmén uppfattning bland agro-
nomer och markkemister, att det var
tillrickligt att rikna antalet bakterie-
kolonier, som utvecklades fran en sus-
pension av en given jord pa agar- eller
gelatinplattor, for att fa en riktig bild,
inte bara av den relativa férekomsten
av de speciella organismerna utan ockséa
av markens mikrobiella population
overhuvud taget. Genom att inféra se-
lektiva kulturmetoder fick man en bre-
dare insikt i naturen och Ilivsyttring-
arna hos denna population. Men meto-
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derna hade sin numera uppenbara be-
grinsning. Nar artificiella kulturmedier
ympas med sma mingder jord, kom-
mer bara en ringa del av de mikro-
organismer, som finns nérvarande i
jorden, att utvecklas. Detta samman-
héinger med mediernas sammansittning
och med inkubationsforhéallandena, séar-
skilt den tid och den temperatur, vid
vilken inkubationen #ger rum. Detta
visar, vilket védl ar allmidnt kint men
inte alltid tillampat, att det i mycket
visentlig utstrickning ar mediet och
inkubationen, som avgor, vilka bakte-
rier och andra mikroorganismer, som
kommer att utvecklas. Detta vill med
andra ord siga, att man fran férekoms-
ten av de pa substratet vixande bak-
terierna i allminhet inte kan sluta sig
till ndgot om totalantalet” och natur-
ligtvis ej heller till ndgot om andra ty-
per av bakterier in de odlade. Anvind-
ningen av medier och inkubationsfor-
mer, som lampar sig for att pavisa
Escherichia coli, begrinsar samtidigt
insynen i de Ovriga mikroorganismer-
nas forekomst och sammansittning i
totalfloran. Detta ar givetvis en fordel,
da det endast giller studiet av jordens
eller vattnets hygieniska beskaffenhet,
pa vilken Escherichia coli idr en indika-
tor, men ar diremot inte vidare upply-
sande, da det giller studiet av mikro-
organismerna och de mikrobiella pro-
cesser, som forsiggdr i jorden eller av-
loppsvattnen.

I allménhet kan man knappast rikna
med att den mikrobiella populationen
ir konstant. Den vixlar till storlek och
sammansittning allt efter de fortskri-
dande férandringarna i substratet, vilka
ir en f6ljd av nedbrytningsprocesserna,
samt med dndringar av fysikalisk na-
tur, framfoér allt i temperaturen. Genom
att folja de kemiska forindringarnas
forlopp kan man i nidnga fall utan
mikrobiologiska undersokningar kon-
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statera, att mikrobiella processer gt
rum, och i manga fall dven bestimma
arten av dessa processer.

I den mikrobiologiska populationen
utgér bakterierna bara en del och vad
jorden betriaffar kanske inte ens den
storsta. Vid sidan av 1) bakterier, sa-
vill sporbildande som inte sporbildande
och med olika utseende, syrebehov,
energiomsittning etc., har man i mar-
ken att rikna med 2) stralsvampar, 3)
svampar, 4) alger, 5) protozoer, 6) fil-
trerbara organismer som fager och
andra virus. Dessutom férekommer
hogre djurformer (maskar, larver etc.)
samt hogre viaxtformer.

De sam- och motverkande egenska-
perna hos dessa organismer utdvar ett
kontrollerande inflytande p& popula-
tionens sammansittning vid varje sir-
skild tidpunkt. S& himmas méanga bak-
terier, sérskilt sporbildande stavar och
kocker av antibiotiska substanser, som
bildas av svampar. Vissa svampar lever
p4 nematoder och protozoer, och
ménga av de senare pd bakterier. Minga
bakteriers och svampars angrepp pa
insektslarver och olika fagers férméga
att angripa bakterier bidrar till att fort-
Iopande férédndra populationens sam-
mansittning. Det bor vidare péapekas,
att tillsats av stora mingder organiskt
material sdvil av vegetabilt som ani-
malt ursprung péverkar sammansitt-
ningen hos den mikrobiella populatio-
nen. Detsamma giller givetvis ocksa
tillsatser av kemisk natur.

Men det finns anledning till att ytter-
ligare uppehdlla sig vid de allminna
problemen ur en annan synpunkt. Mik-
roorganismer, som framkallar sjukdo-
mar hos ménniskor eller djur, kommer
pd ménga olika sitt till jorden och
vattnet. Vad blir d& av alla de bakterier,
som orsakar tyfus, dysenteri, kolera,
difteri, tuberkulos osv.? Under 1800-ta-
let undersékte man marken mycket in-

gaende for att kunna bilda sig en upp-
fattning om i vad man den var ansvarig
foér epidemierna. Nar man betinker de
miljoner ar, som sjuka méinniskor och
djur levat och détt pa jorden, kan man
inte ens tillndrmelsevis uppskatta de
oerhérda mangder bakterier, som méste
ha kommit i jorden. Resultatet, att man
med mycket f4& undantag inte finner
nagra patogena bakterier i jorden, ar
darfor av stort intresse.

Detta maste innebira, att dessa mik-
roorganismer i allminhet dodas myec-
ket fort. Bland undantag fran denna
regel kan nidmnas nagra, diar infektio-
ner fran jorden inte ir sa sillsynta:
tetanus, gasgangridn, hudinfektioner,
aktinomykos och vissa tarmsjukdomar
hos minniska. Hartill far liggas en del
andra sjukdomar hos djur och atskil-
liga vixtsjukdomar. Men huvuddelen
av de sjukdomsalstrande bakterier, som
finns i jord eller vatten — i vart fall
de som angriper méanniskor eller diagg-
djur — forekommer bara i aktivt eller
fortplantningsdugligt skick i jorden
under korta perioder. Aven tyfus och
dysenteribakterier och liknande, som
fororenar vattentikter o. d., forsvinner
forr eller senare. Detta forsvinnande
kan bero p& manga olika faktorer,
ogynnsamma omgivningar, brist pa na-
ringsimnen, forstoring genom angrepp
av protozoer och andra djur, genom
saprofytiska bakterier och svampar.

Som exempel kan namnas, att vid ett
forsok Eberthella typhosa o6verlevde i
steriliserat vattenledningsvatten 15—25
dagar mot bara 4—7 dagar i det oste-
riliserade och #nnu kortare tid, 1-—4
dagar, i flodvatten. Det visade sig
ocksa, att Overlevandet stod i omviint
forhallande till vattnets fororenings-
grad. Sannolikt var saprofyterna direkt
ansvariga for de patogena bakteriernas
forsvinnande. Avdédandet gick snab-
bare vid hogre temperatur. Det visade




sig ocksa, att om vissa bakterier, t.ex.
Pseudomonas aeruginosa, fanns nérva-
rande i vattnet hiaimmades den ovriga
bakteriefloran starkt. Medier, som ym-
pats med denna organism och med
Escherichia coli, gav efter 13 dagars
odling kulturer av endast den foérra.
Inte ens kolerabaciller Overlever linge
i farskt vatten.

Erfarenheten visar, att nir avlopps-
vatten utspiddes forokar sig inte tyfus-
bacillen och liknande mikroorganismer
—— tviartom avtar de i antal néstan ome-
delbart. Dessa bakterier 6verlever inte
s4 liinge i vatten som i jord, sannolikt
inte mer an nagra fa dagar eller en
vecka. Darfor ar uppenbarligen firska
féroreningar farligare &n gamla, och pa
ett sitt ligger den hygieniska betydel-
sen av behandlingen dari, att man fére-
bygger mojligheten av fiarska forore-
ningar. Hartill kommer naturligtvis
ckonomiska och estetiska synpunkter.

Dessa exempel har bl. a. anforts for
att visa, att nidrvaron av de hygieniskt
farliga bakterierna inte alltid kan tas
som ett matt, vare sig pa vattnets all-
minna fororeningsgrad eller liggas till
grund for ett bedomande av dess mik-
robiella flora. Det behdver ej rdda na-
gon parallellism mellan de bakteriolo-
giska resultaten betriffande antalet
kolibakterier och de biokemiska pro-
cesserna, En klar uppfattning pa denna
punkt dr av avgorande betydelse vid
bedémningen av de resultat, som ut-
redningen erhallit, sirskilt betriffande
jiskammare och markbédddar. Man kan
naturligtvis ocksd ifrdgasitta i vilken
utstriickning forekomsten av kolibakte-
rier verkligen ar ett matt pa den pato-
gena fororeningen med tarmbakterier.
Detta sammanhinger uppenbarligen
med frigan om forekomsten av koli i
vatten, mark och annorstides i naturen
alltid ar att uppfatta som fekal forore-
ning eller om dessa bakterier ocksa kan
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féorekomma i jungfrulig mark. Uppfatt-
ningarna pa denna punkt &ar ej fullt
enhetliga. Man syns emellertid numera
luta at att dessa bakterier alltid har
fekalt ursprung.

Till sist vill utredningen framhalla,
att vad som sker i en markbidd ir en
av den mikrobiella populationen fram-
kallad nedbrytning av det med avlopps-
vattnet tiliférda organiska materialet.
Det #dr sidlunda inte frdgan om en me-
kanisk filtrationsprocess.

i marken

Temperaturforhalland

I ett land som Sverige med sa bety-
dande skillnader mellan sommar- och
vintertemperaturerna méiste det vara av
stort intresse att nigot nidrmare lidra
kinna temperaturforhiallandena i mar-
ken, d4 dessa uppenbarligen har stor
betydelse for den mikrobiella floran.
Vid forsoksanliggningen i Stocksund
har temperaturforhallandena i de olika
brunnarna f6ljts tamligen ingdende,
vilket omnamnts i samband med redo-
gorelsen for de olika forsoken. Dessa
mitningar har emellertid en mera be-
gransad rickvidd, dels darfor att de
hinfér sig till en enda plats i landet
och dels diarfér att férhallandena pa
denna férsoksstation med avseende pa
mark- och brunnstemperaturer kan an-
tas ha blivit piverkade av atgiarder be-
triffande planering o.d., vilka mast
vidtagas for att mojliggéra experimen-
tens genomférande. Savial i den all-
minna diskussionen som vid de o6ver-
liggningar utredningen hallit i anled-
ning av iakttagelser vid inspektioner av
avloppsbrunnar i olika delar av landet,
har markens temperaturférhallanden

och forindringarna med Aarstiderna
spelat en viss roll. Fragan forefaller
darfor att ha ett sd allmént intresse,
att utredningen ansett det onskvirt att
i detta sammanhang lamna en oversikt
hérover.




Genom vilvilligt tillmétesgaende av
dévarande 6verdirektoren fér Sveriges
meteorologiska och hydrologiska insti-
tut, fil. dr A. Angstrém, har till utred-
ningens forfogande stillts empiriska
formler fér berikning av jordtempera-
turen pd olika avstind frdn markytan
vid 21 stationer i Sverige. Formlerna
bygger p& miitresultat under
1915—-1930.

Temperaturen pé olika djup i mar-
ken dr intimt beroende av lufttempera-
turen och dess variationer. I de 6versta
marklagren finns dérfér savil en arlig
som en daglig gdng. I sjdlva markytan
sammanfaller jordtemperaturens arliga
variation i allmédnhet timligen nira
med lufttemperaturen pa nigon meters
héjd. Temperaturen pé olika djup sam-
manhénger med jordartens virmeled-
ningsférmaga och virmekapacitet i
forsta hand, men paverkas ocksd av
t. ex. vattnets kondensation, smiltning,
avdunstning och frysning samt snétic-
kets inverkan. Snéticket skyddar mar-
ken under vintern for betydande viir-
meforluster. Man kan approximativt
siga, att markens arsmedeltemperatur
ir 1,5° hogre dn lufttemperaturens ars-
medeltal for varje 100-tal dagar, som
snoticket varar, i vart fall fér mark-
skikt, som ej ligger djupare #n omkring
2 meter. I nordligaste Sverige ir sa-
lunda jordtemperaturens drsmedelvirde
omkring 3° hogre én lufttemperaturens,
i Skane ér skillnaden inte fullt 1°.

Av de vid de svenska stationerna ut-
forda mitningarna framgar, att heldrs-
amplituden ungefirligen avtar med
40 % for varje meters djup. Detta vill
med andra ord séga, att om skillnaden
mellan hogsta och ligsta méanadstem-
peraturen vid jordytan ir t.ex. 20°,
skulle p4 1 meters djup amplitudskill-
naden vara omkring 12°, pad 2 meters
djup omkring 7°, pA 3 meters djup 4°.
P& storre djup dn 6 meter ar den arliga
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amplitudskillnaden i allminhet mindre
én 1°. Den stegring, som sammanhinger
med jordens inre virme, behéver man
inte rdkna med i detta sammanhang, da
den inte uppgar till mer #n omkring
3° per 100 meter.

En annan férindring i temperatur-
forloppet i marken ér en fasférskjut-
ning i férhallande till lufttemperaturen.
Vid de svenska stationerna #r tempera-
turvigens forsening pa 1 meters djup
omkring en méanad, pd 2 meters djup
omkring 2 manader osv. P4 ett djup av
6 meter kommer maximitemperaturen
att intrdffa ungefir samtidigt med mi-
nimitemperaturen vid jordytan. Jord-
temperaturen nar darfér pa detta djup
i allménhet sitt hogsta virde i januari
och sitt lagsta i juli eller augusti, fastin
temperaturskillnaden p& detta djup en-
dast ror sig omkring 1°.

Med ledning av de av Angstrém for
olika stationer angivna empiriska form-
lerna har utredningen beriknat mark-
temperaturen vid jordytan samt pa 1,
2 och 5 meters djup, dvs. det skikt, som
niarmast har intresse i férevarande
sammanhang. Resultaten har samman-
stallts i fig. 8:1.

Kurvorna belyser tydligt snotickets
utjaimnande inflytande, skillnader mel-
lan bevuxen och obevuxen mark, jord-
lagrens beskaffenhet samt latitudens
inverkan. Med hinsyn till de mikro-
biella férhallandena ma papekas, att
den tid, som temperaturen pa 2 meters
djup oOverstiger 10°, t. ex. i Alnarp ut-
gor 4,3 ménader, i Skara 2,0 ménader,
p4 Experimentalfiltet (Stockholm) be-
vuxen mark 3,6 manader och obevuxen
4,1 manader, i Kiruna 0 manader, och i
Flahult i Smaland, savil pa sandjord
som pa vitmossa 0 méanader.

Utredningen har tidmligen utforligt
velat redogéra for temperaturférhallan-
dena i jorden, enir denna fraga i den
tidigare diskussionen om avloppsvatt-
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nets behandling vid flera tillfallen spe-
lat en stor roll. Emellertid bor i detta
sammanhang framhallas, att savil da
det gdller slambrunnar som jiskam-
mare och kanske speciella markbiaddar
temperaturen i dessa anliggningar dven
paverkas av det tillrinnande vattnets
temperatur m.m. Hirigenom kommer
temperaturen i anliggningarna att i
viss utstrickning visa andra forhéllan-
den dn jordtemperaturen. Detta fram-
gdr dven av de direkta observationer
dver temperaturen i vissa av de olika

anliggningarna, vilka tidigare om-
namnts.
Forsoksanordningar

Utféorandet av markbdddarna fram-
gar av fig. 8: 2. For att avloppsvattnets
avsiattbara dmnen inte alltfér snabbt
skall sitta igen bidden maste infiltre-
ringen alltid foregis av sedimentering.
Avloppsvattnet leddes darfér forst ge-
nom en slamavskiljare av mycket enkel
konstruktion. Dess storlek var si av-
mitt, att avloppsvattnets uppehallstid
var tillricklig for att de avsittbara

amnena till huvudsaklig del skulle
hinna att sedimentera. Det var ordnat
si att antingen en eller tva slamavskil-
jare kunde kopplas in fére markbad-
darna.

Det éar viktigt, att den mingd av-
loppsvatten, som vid en viss tidpunkt
tillférs markbidden, blir tillrackligt
stor for att ni ut 6ver en sa stor volym
av markbiddden som méjligt och inte
samlas bara vid inloppet, vilket dir-
igenom loper fara att pa kort tid sitta
igen sig. Det kontinuerliga tillflédet av
avloppsvatten fran slamavskiljaren om-
vandlades darfor till ett stotvis upp-
kommande tillflode till markbiiddarna
med hjalp av en sirskild doseringsan-
ordning. Som sadana anvinds t.ex.
vippkérl eller havertanordningar. Det
senare var fallet vid denna anldggning.
I litteraturen omnimns olika hivert-
anordningar, men de rekommenderas i
allménhet endast fér siddana fall, da
det anslutna personantalet inte ar allt-
for litet och den utlagda drinerings-
strdngen tamligen lang. Skilet harfor
ar, att sma vattenmingder 4r mycket




svara att dosera med hjalp av hivert,
da ”smarinn” eller lickage ldtt uppstar.
Detta visade sig vara fallet vid stock-
sundsanliggningen. Sérskilt pa natten,
nir tillrinningen var mycket obetydlig,
fungerade hivertanordningen mindre
tillfredsstéallande.

Fran hivertanordningen leddes vatt-
net till en foérdelningskammare, vars
uppgift var att jamnt férdela avlopps-
vattnet till de tre markbidddarna. Hir
ar det visentligt att roéren till mark-
biddarna limnar férdelningskammaren
med samma elevation, si att det inte
uppstar nagon snedbelastning av biad-
darna.

Markbéaddarnas
gar av figurerna.

konstruktion fram-

Forsoken 1951—52

De vid utredningens anliggning i
Stocksund utférda undersékningarna
omfattar till en borjan perioden 1951
—>52. Den fraga, som man i forsta hand
avsag att studera, var behandlingsef-
fektens variation med baddjup och
kornstorlek hos filtermaterialet. Av de
3 markbiaddarna fylldes nr 1 med sand.
Den hade ett djup av omkring 70 cm.
De bada andra markbidddarna fylldes
med grus, nr 2 till omkring 70 cm djup
och nr 3 till omkring 100 cm djup.

Vid avloppsvattnets passage genom
markbidddarna sker en viss utjimning
av den stotvisa tillférseln, varfér vatt-
net efter varje beskickning ldmnar bad-
den under en tidsperiod, som ér léingre
in den, under vilken tillférseln #agt
rum. Ehuru utrinningstiden efter varje
pafyllnad var relativt kort, nagra mi-
nuter, var det dock mdojligt att under
varje utrinningsperiod ta 3 prov for
bakteriologisk och 2 prov for fysika-
lisk-kemisk undersékning.

De bakteriologiska undersékningarna
erbjuder givetvis det storsta intresset
ur hygienisk synpunkt. Utredningen

75

vill emellertid, innan den ingar pa re-
sultaten, erinra om vad som tidigare i
detta kapitel anféordes om innebdrden
av dylika undersékningar. D& vid de
hir utférda bakteriologiska undersok-
ningarna de utvecklingsbara réda kolo-
nierna 4 rodviolettgalla-agar bestiimdes
vid 37° och 45°, ror det sig huvudsak-
ligen om koliforma bakterier. De i ta-
bell 8:1 angivna bakterietalen hianfér
sig salunda till denna typ av bakterier
och siffrorna utgér inte nagot underlag
for en uppfattning om den mikrobio-
logiska population, som kan ha arbe-
tat inuti markbdddarna, utan &r ett
matt pd den kvarstiende fekala bak-
teriefororeningen. Ansittningen och av-
lasningen av proven gjordes alltid pa 3
spidningar, varjimte en spidning an-
sattes pa dubbla plattor. Vid berik-
ningen har beaktats att de siékraste re-
sultaten ernds pé& plattor, dir antalet
kolonier dar 30—300.

I tabell 8:1 har bakteriehalterna an-
givits i logaritmer. Det &r manga skil,
som talar harfér. Ett viktigt skil dr av
bearbetningsteknisk natur. Salunda &r
felet i bestimningarna i stort sett pro-
portionellt mot det férekommande bak-
terietalet, vilket gor att man forst efter
omvandling till logaritmer erhaller en
normal foérdelningskurva. Detta hind-
rar dock inte, att slutresultatet av rik-
ningen mycket vil kunde anges i di-
rekta tal. Utredningen har emellertid
av skil, som kommer att framga av det
foljande, ansett sig genomgaende bdra
ange bakteriehalter i logaritmiska véar-
den. For klarhetens skull beriknas hal-
terna hir, liksom fallet dr med de ke-
miska bestandsdelarna, per liter.

Vid odling vid 37° utgjorde bakterie-
halten i hivertkammaren i logaritmiskt
virde 7,51. Det vatten, som passerat
markbidd 1 hoéll 7,09. Reduktionen i
logaritmiskt matt utgjorde salunda 0,42
och denna skillnad visar en hoggradig
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Tabell 8: 1. Markbiddar 1—3. Bakteriehalter (logaritmiska virden) per liter
och behandlingseffekt

37° 45°
Antal : Be- 5 Be-
proy | Daklerier | 140 |hanql| Bakterier | 1o |handl
halt | fel | diff. | eff. | pay | g | diff. | eff.
% %
0, 0,

Hévertkammaren

totalt i o ol ke e 43 | 7,51 47 7,29 46

MAaj—8epl fa. . cr . v 18 7,36 42 7,20 49

okt-2april is S50 sy, 25 7,62 66 7,35 68
Markbidd 1

D A o R 60 7,09 55 0,42 62 6,91 40 0,38 58

maj—sept. .............. 29 7,08 72 0,28 48 6,90 71 0,30 50

okt—april .............. 31 7,10 82 0,51 70 6,91 76 0,44 64
Markbadd 2

tofalt sl asieden Sha i 100 7,40 39 0,11 22 7,16 37 0,13 26

maj—sept. .............. 46 7,27 69 0,09 19 7,06 64 0,14 28

oRt—aphill .o T 54 1,51 36 0,11 22 7,24 38 0,11 22
Markbadd 3

totalbe w0 e Wik a N ge 101 7,42 33 0,09 17 7,20 27 0,09 19

MAJ—septt i AT A0 CEL 47 7,31 56 0,05 11 7,10 42 0,10 21

okt=-apmlls . . totieia v 54 7,92 33 0,10 21 7,29 30 0,06 13

signifikans. For att finna den procen-
tuella behandlingseffekten behéver man
endast sl& upp antilogaritmen till — 0,42,
som ér 0,38 och dra detta tal fran 1,00;
behandlingseffekten blir salunda 0,62
eller 62 %. Reduktionen vid passagen
genom biddarna 2 och 3 dr numeriskt
betydligt ligre, 0,11 respektive 0,09,
och skillnaderna i foérhallande till hi-
vertkammaren ér ej signifikanta. I stort
sett Overensstimmande resultat erhélis
vid odling vid 45°. Aven hir ir reduk-
tionen i markbidd 1 héggradigt signi-
fikant, vilket inte #r fallet f6r markbid-
darna 2 och 3.

Vidare foreligger, som framgir av
tabellen, smi numeriska skillnader mel-
lan sommar- och vinterperioderna. I
allménhet forefaller reduktionen vara
nigot storre pa vintern in pad somma-
ren. Dessa skillnader dr emellertid ej
signifikanta, vilket betyder att nagra
sitkra skillnader inte kunnat pavisas i

materialet. I detta sammanhang torde
nigra erfarenheter frin jordférsok ha
intresse. Man har dir funnit, att an-
talet bakterier i viss man varierar med
arstiden, det ir hogst pa varen och
hésten och minst pd sommaren och
vintern. Men #ven frekvensen av de do-
minerande grupperna viixlar med Aars-
tiderna. Hiltner och Stérmer anger, att
strdlsvamparna enligt plattmetoden ut-
gor omkring 20 % av den mikrobiolo-
giska populationen pa varen och 30 %
pa hésten, men bara 13 % pa vintern.
Conn fann ett storre antal bakterier pé
vintern 4n pa sommaren och férkla-
rade detta med att det skulle fore-
komma tva typer av bakterier, sommar-
och vinterbakterier. Nyare undersok-
ningar visar emellertid, att det mojli-
gen finns en enklare férklaring hirtill.
Nedfrysningen av marken och den
dirpé foljande upptiningen medfor att
de dir vanligen forekommande bakte-




rieklumparna spriangs sonder, vilket le-
der till en skenbar 6kning av antalet,
sdsom det bestims med plattmetoden.
En blick pa kurvan éver jordtempera-
turen vid Experimentalfiltet pd 1 me-
ters djup visar, att det inte dir kan
vara frigan om nedfrysning. Men dir-
emot dr temperaturskillnaden mellan
de bada perioderna betydande. For
maj—september ligger jordtemperatu-
ren pa detta djup praktiskt taget hela
tiden over 10°, for oktober—april i
genomsnitt vid omkring 4°. Fragan om
det foreligger ett arstidsinflytande samt
dess art och omfattning ar betydelse-
full och bér goras till féoremal for fort-
satta studier.

Det papekades ovan i férbigiende,
att behandlingseffekten vid markbidd
1 uppgick till omkring 60 % och sa-
lunda i och fér sig var ganska till-
fredsstillande. Utredningen kan emel-
lertid inte underlata att framhalla, att
enbart en hinvisning till en anligg-
nings behandlingseffekt, da det giller
dess hygieniska betydelse, ldtt kan bli
vilseledande. Behandlingseffekten en-
sam siger ndmligen ingenting om det
utgdende vattnets hygieniska beskaf-
fenhet. Det ir diarutéver nodvéndigt att
kinna bakterichalterna i endera det in-
eller utgdende vattnet. Om man tinker
sig en anliggning, dir det ingiende
vattnet innehéller 108 bakterier per li-
ter, dvs. 100 000 000, och att grinsen
for det tilldtliga antalet bakterier i ett
badvatten som vanligt sitts till 10 000
per liter, erfordras en utspddning pa
10 000 ganger for att vattnet skall vara
godtagbart. Om verkningsgraden i an-
liggningen ar 50 %, erfordras fortfa-
rande en utspddning pa 5000 ginger,
vilket i praktiken inte innebir nimn-
vird forbattring. For att komma ned
till en halt pa 10 000 bakterier per liter
erfordras silunda i sjidlva verket i
detta fall en behandlingseffekt av

77

99,99 %. For ett vatten som blott inne-
haller 1 000 000 bakterier per liter, ger
daremot en verkningsgrad pa 99 % ett
tillfredsstidllande resultat. Med utgangs-
punkt hirifran belyses de nyss refere-
rade forsoksresultaten p& markbad-
darna pa fig. 8: 3. Det ar nu tydligt, att
den numeriska behandlingeffekten av
biddarna 2 och 3 ir helt betydelselos,
dven om den varit signifikant, vilket ej
var fallet. Men det framgar ocksa, att
effekten pa markbiadd 1, som &r 62 %
och hoggradigt signifikant, dock #dr s
ringa, att den ur praktisk synpunkt
inte syns ha namnvird betydelse. For
att na griansvirdet 10 000 bakterier per
liter har spadningsbehovet minskat fran
1960 till 810 ganger.

Bakthalt/liter
108

107+

106,

105.

104

103,

102

Utspdadning 10 100 1000 10000 100000

Ravatten pa basis av amerikanska
och Henriksdals reningsverk

Hdvertkammare

Markbddd 2 o, 3

Markbadd 1
Markbddd 4

Fig. 8:3. Utspddningsdiagram (se texten).
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Det ligger mahinda nira till hands
att forklara den bittre verkan av mark-
bidd 1 som resultat av en bittre filtre-
ring genom det finare biddmaterialet.
En sadan tolkning av resultaten &r
emellertid inte riktig. Detta framgar av
de kemiska unders6kningarna, som i
sammandrag aterfinns i tabell 8: 2.

Tabell 8: 2. Markbdddar 1—3, kemiska

undersokningar

mg/l H Mi1|M2|M3
Permanganatférbruk- } 330 | — | 230 | 220
(Y01 gttt i 335 [ 130 | — | —
Bll()):-{:]?::isé{ syrefor- } 220 | — | 130 | 130
Pyl S b 230 | 84| — | =
Ammonium ........, 44| 14| 34| 32
Nitrater. o G, Al ORI 2 ates <2 |113| 23] 31

H = hévertkammare
M = markbidd

Man ser att hidvertkammarens per-
manganatférbrukning ar omkring 330
mg per liter, vilket tidmligen vil 6ver-
ensstimmer med vad som tidigare iakt-
tagits i ravattnet. I markbidddarna 2
och 3 har permanganatférbrukningen
nedgatt till omkring 225 mg och i mark-
badd 1 till omkring 130. Motsvarande
forandringar har péavisats for det bio-
kemiska syrebehovet. Markbiddarna 2
och 3 uppfér sig p4d samma sitt och
markbidd 1 visar en stark nedging. Ett
patagligt bevis for ett aktivt mikrobiellt
inflytande utgor stegringen i nitrathalt,
som #r sirskilt betydande i mark-
badd 1.

Av dessa forsok framgick salunda
bl. a., att det var mdojligt att fA mark-
biddar att fungera som biologiska fil-
ter, men att effekten i detta fall inte
blivit s4 god, att ndgon av biddarna
ur hygienisk synpunkt kan rekommen-
deras for praktiskt bruk. Det blev dir-
for noédviandigt att fortsitta foérséken
efter delvis andra linjer, i syfte sirskilt

att ndrmare komma underfund med
markbiddarnas funktionssitt, och att
med ledning didrav om mojligt s6ka na
fram till en mera effektiv konstruktion.
Under forsokens gang hade man be-
triffande den basta bidden, markbiadd
1, vid flera tillfallen iakttagit, att det
var svart att fa det inrinnande avlopps-
vattnet att verkligen passera bidden.
Detta sammanhingde uppenbarligen
med att biddmaterialet var sa fint och
titt. For att 6vervinna dessa svarighe-
ter gjordes vid atskilliga tillfillen for-
sok att vid pafyllningen anviinda dubbla
den normala vattenmiingden. Men ej
heller detta visade sig vara tillfyllest.
S& smaningom uppkom dirfér misstan-
ken att bdddarnas isolering fran var-
andra med tiden blivit ofullstindig be-
roende pa manga samverkande om-
stindigheter. Sedan férsoken avslutats,
grivdes biaddarna upp. Hirvid befanns
att drineringsréren blivit starkt slam-
fyllda (fig. 8:4 A). Detta hade tydligen
tvingat vattnet att s6ka sig andra vigar
dn de avsedda och bl.a. medfort att
forbindelser kunnat uppstd mellan de
olika béiddarna. Detta férhallande tyder
mojligen pa att sedimenteringseffekten
pd den anvinda slamavskiljaren borde
héjas. Tidigare har namnts, att vid dessa
forsok anvindes en slamavskiljare med
ett fack. Risken for markbiddarnas
igensittning borde vara mindre om
dven hir anvindes slamavskiljare med
flerkammarsystem. Den fortsatta under-
sokningen borde emellertid planliggas
ur vidare synpunkter. Fragan togs dir-
for upp fran andra utgngspunkter.

Modellférsok

Det har redan framhallits, att eit stu-
dium av markbidddars funktionssitt har
manga berdringspunkter med den mik-
robiologiska markforskningen. Uppen-
barligen har den ocksd nira anslutning
till forskningen betriffande markdri-




Fig. 8: 4 A. Slamfyllda ror.

B. Apparat fér modellférsck. a)
tilloppsrér for vatten forsett med
fyra munstycken fér fdrglésning,
b) avloppsrér, c) tilloppsrér for
[drglésning, d) slangklimmor
med vilka wvattentillférseln kan
regleras.

C—E. Markbdddens infiltration
vid olika tryck i tilloppsled-
ningen. C. tilloppsréret fyllt till
1/3 av diametern, D. tilloppsro-
ret fyllt till 2/3 av diametern, E.
évertryck (spridning dven uppat).
F. Vattenstrémningen vid C.

G. Vattenstrémningen vid D.




Fig. 8:5 A. Vattenstrémningen vid 8:4%

C, da tilloppsledningen under-
byggts med spantbddd.

B. Vattenstromningen wvid o6ver-
tryck, da tilloppsledningen un-
derbyggts med spantbddd.

C—E. Markbdddens infiltration
vid olika tryck (jfr 8:4 C—E

ndr tva tilloppsledningar anvdn-
des.

F—H. Tre faser av strémnings-
forloppet (se texten).

I. Strémningsféorlopp ndr hela
markbddden dr vattenfylld (jfr
fig. G, ddr bddden var tom, da
tillstrémningen bérjade).




nering, fran vilken man bl a. borde
kunna tillgodogora sig erfarenheter frin
tickdikning. I anledning hirav vinde
sig utredningen till agronom N. E. Brink
vid lantbrukshoégskolans i Ultuna hyd-
rotekniska institution och anmodade
honom att i egenskap av expert bitrida
utredningen. Efter inspektion av for-
s6ksanliggningen och vissa i modell
utférda férsok inkom Brink den 16 juli
1953 med en forberedande utredning
rorande markbaddarna, vilken #dven
omfattade ganska detaljerade anvis-
ningar 6ver hur dylika biddar teore-
tiskt borde utformas.

Brink ingick forst pa en diskussion
av funktionssittet hos de hittills an-
vinda markbaddarna. Han pépekade
siarskilt, att ledningarnas volym i for-
hallande till den tillférda vattenméng-
den var sddan, att roren aldrig kunde
gi fyllda, och fyllnadsgraden i roren
uppskattades vid bes6k pa anliggningen
till knappt en tredjedel av rordiame-
tern. Frin denna utgingspunkt stude-
rades det kvalitativa strémningsférlop-
pet i modell (fig. 8:4 B).

Av bilderna 8:4 C—E framgar hur
stor del av markbidden, som effektivt
utnyttjas vid olika tryck pa tillopps-
ledningen. Vid lag fyllnadsgrad ir en-
dast en ringa del av markbadden ut-
nyttjad. Detta motsvarar det aktuella
fallet vid férsdksanliaggningen. Effek-
ten av overtryck framgar av fig. 8: 4 E,
medan fig. 8:4 D visar ett mellansta-
diwm. I sammanhanget mé& pépekas, att
kapillariteten hos materialet far relativt
stéirre inverkan i en liten modell, vilket
gor att utfyllnadsgraden i de verkliga
bacdldarna blir mindre dn vad bilderna
utwvisar. Bild 8:4 F—G visar strombil-
derrna i motsvarande fall. Spridningen i
horrisontell led kring nedre roret far
tilliskrivas dels en grundvattenyta i hojd
me:d eller 6ver rorets 6verkant, dels ka-
pilllart vatten fran grundvattenytan.
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For att forbittra effekten lades nu en
triskiva under genomstréomningsroret.
Resultatet framgar av fig. 8:5 A—DB.
Den férbattring, som denna anordning
skulle medféra, torde stanna vid att
vattnet skulle fi4 en ndgot lingre vig
genom bidden med ty atféljande okad
tid for biologisk aktivitet. Med omdi-
mensioneringar av till- och utlopp i
syfte att 6ka nedbrytningstid och aktiv
materialvolym skulle dock ett bittre
resultat sannolikt kunna forvéntas.

I ett annat modellférsék studerades
effekten vid anvindning av 2 matarled-
ningar i stillet for som hittills endast 1.
Resultaten framgar av bild 8:5 C—E.
Bild 8:5 C visar férhallandena vid
sjalvtryck i ledningarna, som vid for-
soket gick till knappt tredjedelen fyll-
da. Bild 8:5 D—E visar verkan vid
overtryck av omkring 20 cm vattenpe-
lare (trycket avtog frdn ca 20 cm vat-
tenpelare till 0 under detta och mot-
svarande forsok).

Bildserien 8: 5 F—H visar 3 faser av
stromningsforloppet. I bild F har tém-
ningen just pabérjats, i bild G har
markbédden bérjat tommas, medan till-
rinningen fortfar, och i bild H har till-
rinningen upphoért, medan témningen
av markbidden fortgar. Avgérande for
hur 1ang tid var och en av dessa faser
tar (mellanfasen kan tvingas utebli) &r
fyllnadsmaterialets permeabilitet samt
rorfogarnas beskaffenhet och antal per
lingdenhet markbiadd. Motsvarande gil-
ler givetvis dven de tidigare behandlade
anordningarna.

Bild 8:5 I visar slutligen strombilden
vid overtryck i tilloppsledningen, nir
fyllnadsmaterialet ér vattenfyllt. Prak-
tiskt taget hela markbidden ar di ak-
tiv. Detta tillstdind ar emellertid inte
efterstrivansvirt, eftersom den mikro-
biologiska effekten bor dga rum under
aeroba forhéllanden. En tillfallig stig-
ning av grundvattenytan ovanfor till-
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loppsroren torde dock inte nimnvirt
paverka den mikrobiologiska aktivite-
ten, endr vattnet d& inte forméar att ut-
driva den luft, som finns i ett jordla-
gers porsystem. Detta kunde tydligt
iakttas genom glaset p4 den anvinda
apparaturen. Instingda luftblasor fram-
trider ocksd pa en av bilderna som
ljusa flackar i de eljest mérka (perman-
ganatfargade) partierna.

Brink diskuterade de erhallna resul-
taten pa foljande sitt. Med de givna be-
tingelserna — markbiddarnas dimen-
sioner, in- och utlopp pé skilda nivier
samt férdelning medelst drineringsrér
— syns det pa fig 8: 5 E representerade
tillstAindet vara efterstrivansvirt. Vis-
serligen kunde ytterligare en tillopps-
ledning i mitten 6ka den aktiva sektio-
nen nagot. Mot denna férdel maéste
dock viigas nackdelen, att stromnings-
tiden pa grund av den relativt hoga vat-
tenhastigheten fér den sd uppkomna
delen av stromningen blir avsevirt
kortare dn for de perifera delarna.
Detta ar ett forhallande, som ocksa ta-
lar emot den dittills anvinda anord-
ningen vid férsoksanlidggningen i Stock-
sund. Brink framholl vidare, att mark-
biddar byggda efter den i anliggningen
provade principen endast kan fi en be-
griansad praktisk anvindning. Ofta har
man namligen inte mojlighet att astad-
komma erforderlig héjdskillnad pa upp
till en meter mellan in- och utlopp. D&
risk for igenslamning av roren finns,
syntes det honom limpligt att praktiskt
prova dven nigon annan princip. I an-
slutning hirtill uppgjorde Brink en fér-
soksplan, som omfattade praktiska for-
sok med olika typer av markbiddar,
forsok med olika fyllnadsmaterial samt
vissa kompletterande f6rsok.

I en forsta etapp skulle 3 olika prin-
ciper for spridning av vatten i bidden
undersokas. Hirvid borde fyllnadsma-
terialet vara detsamma i alla biddarna.

I andra etappen borde den effektivaste
av de 3 typerna anvindas fér forsék
med 3 olika material. Tredje omgangen
slutligen kunde i man av behov inriktas
pa forsok med modifikationer av bista
bidd med bésta fyllnadsmaterial. Med
denna ordningsf6ljd kunde man redan
i forsta omgangen viinta sig att erhalla
ett nojaktigt resultat, om vid valet av
material iakttogs hittills vunna erfaren-
heter.

Brink nidmnde vidare, att man borde
gora forsok med olika biaddtyper, nam-
ligen 1) markbiddd med dubbla matar-
ledningar, 2) biddd med matarledning
och avloppsledning anordnade vinkel-
ritt mot bidddens liangdriktning samt
3) en markbiadd med centrummatning
och radialstrémning av vattnet.

Betriaffande de olika alternativen
framholls, att det andra skulle kunna
anvindas dven vid sméa fall, darfor att
filtreringstiden tamligen lidtt kan pa-
verkas. Det tredje alternativet erbjuder
flera intressanta mojligheter. I detta
avtar nidmligen vattenhastigheten i
stromriktningen, vilket kan verka ut-
jamnande pa den aktiva materialvoly-
mens biologiska effekt. I nirheten av
centrum &r volymen liten och uppe-
hallstiden kort. P4 stérre avstand fran
centrum #dr volymen déremot stor och
uppehéllstiden 1ang. I det andra alter-
nativet ar filtrerhastigheten konstant,
varfor man kan vénta, att den biolo-
giska aktiviteten avtar, allteftersom
vattnet passerar bidden. I det forsta al-
ternativet ar hastigheten pa vattnet
timligen stor, d4 det limnar matarled-
ningarna, men avtar sedan till en viss
punkt, for att ater stiga allteftersom
vattnet ndrmar sig avloppsledningen.

Praktiska forsok med markbidd

Ehuru utredningen saknade mojlig-
heter att fullf6lja ett sa vidlyftigt pro-
gram, ansags det dock lampligt att ut-
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Fig. 8: 6. Markbddd med tvdrstdllda till- och utloppsror.

fora vissa smarre forsok for att skaffa
erfarenhet for kommande forsknings-
arbete pa omradet. Markbadd 2 vid
torsoksanliggningen i Stocksund omla-
des darfor under hosten 1953 till det
av Brink foreslagna alternativet med
tvirstillda till- och avloppsror (fig.
8:6). Med denna bidd utférdes under
tiden 28 oktober—11 december 1953 ett
antal forsok. I syfte att minska forut-
sittningarna for igenslamning foregicks
biidden av 2 seriekopplade slamavskil-

Tabell 8:3. Markbidd 4, bakteriehalter
per liter, logaritmiska vdrden

Beh
Log. i
H (M4 |'G8 eff.
%

Rodviolettgalla-agar:
A S e T 7,42 (6,10 [ 1,32 | 95
e S 7,23 5,85 |1,38 | 96

lera

Tabell 8: 4. Markbdidd %, kemiska

undersékningar

mg/1 H M4
Permanganatforbrukning .. ... 210 {70
Biokemisk syreférbrukning ....[ 100 7
ATOIODDININ trianre om0 ta pisia s uists 41,4] 34,3
BIBPRE . 5 et v b sioieas oy o e s < a 13,6

jare. Undersokningsresultaten framgér
av tabellerna 8:3 och 8:4.

Man ser att den bakteriologiska effek-
ten i avseende pa kolibakterierna ér be-
tydligt storre dn i markbaddarna 1—3.
Den logaritmiska differensen ar 1,32 vid
inkubation vid 37° och 1,38 vid inkuba-
tion vid 45°, mot tidigare omkring 0,40
vid markbidd 1. Detta resultat niddes
silunda i en ny biidd och efter en ”inar-
betningstid” av endast nagra dagar.
Trots detta i och for sig gynnsamma
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resultat, vilket motsvarar en behand-
lingseffekt pA omkring 95 %, innehaller
dock fortfarande det utgiende vattnet
alltfér stor mingd kolibakterier. Av
diagram 8: 3 framgér, att det erfordras
en utspidning pad omkring 700 ginger
for att nd den vedertagna grinsen for
godtagbart badvatten.

De kemiska undersékningarna kom-
pletterar de bakteriologiska. Perman-
ganatférbrukningen har nedgatt fran
omkring 210 mg per liter i hivertkam-
maren till 70 efter markbidden och det
biokemiska syrebehovet fran 100 till 7.
Nitrathalten har 6kat fran under 2 till
14. Samtidigt har ammoniakhalten ned-
gatt fran omkring 41 till 34. Tydligen
ir en allmin mikrobiologisk effekt an-
svarig for resultaten och det kan ej
vara fragan om blott och bart en filtre-
ring.

Aven vid detta férsék visade det sig
att biddmaterialet, som utvalts efter av
utredningens expert givna anvisningar,
var for tatt, och att vattnet hade be-
tydande svéirigheter att genomtriinga
badden. Trots att dltad lera smetats
kring véiggarna pa denna bidd, tringde
vatten in i de kringliggande marklag-
ren.

Nya modellforsok

De ganska hoppgivande resultaten
féranledde utredningen att anmoda ag-
ronom Brink att utféra ytterligare
nfigra modellférsok. Dessa igde ocksé
rum vid lantbrukshégskolans hydro-
tekniska institution. Med héinsyn till de
begrinsade medel och den korta tid,
som stod till forfogande, kunde forso-
ken inte utféras i den omfattning, som
varit 6nskvird. Resultaten maste diarfor
bedémas med férsiktighet och gene-
rella slutsatser torde boéra ansti tills
undersékningsmaterial fran ytterligare
laboratorieférsék  och  filtundersok-
ningar i stérre omfattning féreligger.

Utredningen anser det emellertid ur
flera synpunkter énskvirt, att resulta-
ten av dessa modellférsok kommer till
offentlighetens kinnedom, inte minst
darfor att de ger erfarenheter for den
framtida forskningen pa omradet.

Vid dessa undersokningar, som tog
sikte pA mindre anliggningar for lant-
gardar och villor, anviindes en foér &n-
damalet tillverkad apparat, fig. 8:7
A—TF, som bestod av en parallellepipe-
disk platbehallare med en langsida av
glas. Mitt pa glasviiggen placerades en
brunn utférd av ett jirnrér i form av
en halveylinder med den plana delen
mot glaset. Beskickningsanordningen
kunde instillas bide for intermittent
och kontinuerlig drift. Filtermaterialet
bestod av harpad sand, vars kornstor-
lek till huvuddelen 1ig mellan grin-
serna 0,5 och 2 mm. Genomslipplighe-
ten var 0,7 ecm/s. Rumstemperaturen
var under forsokstiden 22 a 23° . Vid
forsoken anvindes sedimenterat
loppsvatten frin reningsverket i Upp-
sala. De bakteriologiska undersokning-
arna utférdes dels vid lantbrukshogsko-
lans mikrobiologiska institution dels
vid institutet for folkhilsan.

I tabellerna 8:5—8:7 visas forsdks-
resultaten vid intermittent och konti-
nuerlig beskickning. De bakteriologiska
undersokningarna bérjade forst efter 9
dagar i vintan pa att bidden skulle in-
arbeta sig. Den effektiva biddvolymen,
80 dm?, var 4—7 ginger si stor som
den per dygn genomstréommande vat-
tenméingden vid de intermittenta for-
soken och vid kontinuerlig beskickning
i vissa fall 2—7 ganger.

Det framgar av tabellerna att resulta-
ten varit 6verraskande goda, saval i
bakteriologiskt som kemiskt hiinseende.
Vid dessa modellférsok upptridde emel-
lertid liksom vid de tidigare fiiltforss-
ken svérigheter till foljd av att biidden
vid négra tillfillen satte igen sig. Stu-

av-



| A. Forsoksbassdng. B. Spridarplat efter genomfdérda
forsok. Platen har angripits pa
ytan, starkast intill brunnen.

C. Forséksanordning utan fyll- D. Férséksanordning med fyll-
nadsmalerial. nadsmaterial.

1. forradsflaska utformad som en Mari-

ottes flaska, 2. provtagningsror, 3. ut-

loppsledning, 4. beskickningsanordning

med hivert for intermittent drift och

overfall, 5. forbindelseledning forande till

brunnen, 6. spridarplat, 7. ut-

loppsror.

E. Markbdiddens infiltration vid F. Markbdddens infiltration vid
beskickning utan spridarplat beskickning med spridarplat
(hégst 15 % av bdddvolymen ul- (60—70 % av bdddvolymen ut-
nyttjas). nyttjas).

Fig. 8:7. Modellférsék.






Tabll 8: 5—6. Modellférsék pd markbdddar

Intermittent beskickning. Bakteriehalter, logaritmiska vdrden

45°
Utgdende I:gﬁixelie Bakteriehalt per 1
Datum vattenméngd slder ; Anm.
1/tim. s ingdende utgdende
8 vatten vatten
1953
25/11 0,6 Forsoket igdngsattes
712 0,6 0 8,21 4,04 Kl 12.15
0,6 0 8,17 3,90 Kl 15.15
8/12 0,8 0 — —
9/12 0,8 2 7,74 3,30
11/12 1,0 — —_
13/12 Rensning kring brunnen
14/12 1,0 7,97 4,49
17/12 Rensning kring brunnen
18/12 1,0 2 737 4,18
21/12 0,5 2 7,93 2,70
22/12 0,5 3 7,42 2,75
28/12 0,5 5 6,30 0,00

Kontinuerlig beskickning. Bakteriehalter, logaritmiska vdrden

37° 45°
Utgdende I:Eﬁig?: Bakteriehalt per 1 Bakteriehalt per 1
Datum | vattenméngd 31der
1/tim. dven ingdende utgdende ingéende utgdende
8 vatten vatten vatten vatten
1954 I
5/1 Kontinuerlig beskickning borjade
5/1 0,6 0 7,97 0,00
71 0,5 2 7,61 0,00
9/1 Mataranordningen ur funktion
9/1 2.2 | 4 8,26 5,57 | 6,86 | 4,86
1171 Biidden utan tillforsel under ca 6 timmar
0,7 | 0 8,01 | 4,11
12/1 Mataranordningen ur funktion
| 8,16 | 5,98
13/1 Stopp i matarledningen under natten
2 7,98 6,25
14/1 0,5 —_ 5,63
0,75 — 5,46
0 8,07 —
1,0 — 5,43
15/1 0,9 1 8,07 4,96
0,75 — 4,54
0,5 — 4,26
16/1 0,75 2 8,72 4,08 7,88 3,70

dier gjordes dven over uppehallstider
och avrinningens utjaimning.

Med de inledningsvis angivna reser-
vationerna kommer Brink till den slut-
satsen, att en hogbehandling av av-

6

loppsvatten genom infiltration i mark-
biddar under vissa gynnsamma be-
tingelser kanske dr mojlig. Forsoken ger
fingervisningar om hur problemet i
fortsiittningen boér angripas. Onskvart



Tabell 8:7. Kontinuerlig beskickning. Kemiska undersékningar

Provet KMnO,-| BS 5d
Provet uttaget analy- xlle/i II;I]O/’I rljlolai forbr, 20° pH rIt;I;l?t‘
serat g g 8 mg/1 mg/1 :
1954 Ingdende vatten
15/1 16/1 44 < 0,1 < 2 200 108 757 svag
28/1 k1. 10.30 omedel- 54 — 3,6t 320 240 i
bart
11.30 - 44 1,2 2,8 300 210 7,9
12.30 i 40 0,9 3,1 370 230 7,8
13.30 . 36 0,7 2,8 460 270 8,0
4/2 k1. 10.30 V 40 139 3,0 300 — 7,8
11.30 - 46 1671 2,8 410 — 8,1
12.30 40 0,9 3,0 490 — 8,0
13.30 - 38 0,6 2.7 460 — 7,9
Medeltal 42 0,9 2,7:| 387 | 211 7,9
Utgdende vatten
5/1 9/1 < 0,1 0,06 150 26 — 57 ej
7/1 9/1 < 0,1 0,02 105 25 k-7 7,9 ej
9/1 9/1 0,7 0,71 113 30 1,4 7,8 ej
12/1 16/1 0,1 0,02 137 29 0,8 8,0 ej
13/1 16/1 1,0 0,45 114 29 1.7 8,0 ej
14/1 16/1 1,0 1,09 118 30 1,0 8,0 €j
15/1 16/1 0,1 0,59 166 30 0,7 8,0 €j
Medeltal <044] 0,41 128 28,4 1,2 )

1 NO; + NO, (Viirdet uteslutet vid medeltalsberikningen).

ir dock att en laboratoriemiissig forsk-
ning i tillricklig omfattning kan komma
till stdnd innan dyrbara filtférsok ut-
fors.

Sammanfattning

Enligt utredningens mening visar re-
sultaten saval av filtforséken som mo-
dellférsoken att det under vissa forhal-
landen aven i vart klimat ir mojligt att
na en tillfredsstillande behandling ock-
s vid sma anliggningar genom att
infiltrera avloppsvattnet i markbiddar.
Ytterligare forsék #r emellertid nod-
vindiga, vilka bor inrikta sig dels pa
frigan om de mikrobiologiska skeen-
dena i sjalva markbidden, dels P& mark-
biaddens tekniska utférande.

Det ér pafallande, att den mikrobio-
logiska verksamheten kriaver mycket
kort inarbetningstid, vilket &r en bety-
dande fordel. & andra sidan har det

bade i praktiken och i modellerna visat
sig svart att forena en hog effekt, som
syns kriva ett ganska titt biddmate-
rial, med kraven pa att avloppsvattnet
i sin helhet verkligen passerar bidden
och inte tvingas att séka sig andra vi-
gar. Den framtida forskningen bor vi-
sentligen soka studera, hur en lamplig
avvigning hidr kan komma till stind.
S& lidnge det #r nodviindigt att med
timligen korta intervall avligsna igen-
sittningar, kan dessa biaddar inte fa
nigon praktisk betydelse vid smi an-
laggningar. Det vore av stort intresse,
om i samband med studiet av den mik-
robiella omsittningen i biddarna diven
upptogs problemet, att genom ympning
med vissa bakterier eller andra imnen
s6ka paverka de i avloppsvattnet fore-
kommande patogena organismerna. Ut-
redningen erinrar om vad som i inled-
ningen till detta kapitel anférts om att




t.ex. den i jord och vatten foérekom-
mande organismen Pseudomonas aeru-
ginosa syns sta i ett motsatsférhéllande
till kolibakterierna. Det vore dérfor
virdefullt att veta om ett sddant mot-
satsforhallande #Aven existerar mellan
denna organism och de patogena tarm-
bakterierna. Skulle det vara mojligt att
finna antagonismer av detta eller an-
dra slag, boér undersokas, om dylika
forhallanden kan utnyttjas i behand-
lingssyfte. Utredningen ar emellertid
viill medveten om att den hittillsvarande
erfarenheten inom markliaran visat, att
det dr utomordentligt svart att pa sa-
dant sitt paverka den mikrobiella flo-
ran. Men d& alla utvigar bor provas
for att fa fram praktiskt tillimpbara
metoder och oskadliggéra avloppsvatt-
nets hygieniskt betéinkliga bestindsde-
lar, torde dven denna mdojlighet bora
beaktas.

Sedan den nodvidndiga grundforsk-
ningen klarlagt méjligheterna for att i
sma markbiddar 4dstadkomma en effek-
tiv behandling, bér de rent tekniska
och ekonomiska problemen studeras.
Hirvid bor faltforsok utforas, till en
borjan i begriinsad skala. Den praktiska
utformningen, sirskilt med hénsyn till
risken for infektion av grundvatten,
maste noggrant studeras.

Aven om det dr mojligt att markbid-
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dar endast kan fi en begrinsad an-
vandning i praktiken, syns dock alla
mojligheter fér att erhalla enkla och
praktiska sma behandlingsanliggningar
bora studeras. En fortsatt forskning ar
diarfor nédvindig. Av de hittills gjorda
forsoken framgar, att det dr utomor-
dentligt viktigt att tillgodogéra sig er-
farenheterna fran den moderna jord-
forskningens omréde. Att detta i hog
grad giller utforskningen av de mikro-
biella processerna ar naturligt med
hinsyn till att miljobetingelserna i van-
lig jord och i markbdddar har s ménga
beréringspunkter. Den hydrotekniska
sakkunskapens betydelse vid studiet av
genomrinning och stromningsforlopp
torde ha tillrickligt belysts av de ovan
refererade undersékningarna. D& hér-
till kommer att anldggningar av denna
typ nirmast kommer ifrdga fér mindre
jordbruk, syns det utredningen natur-
ligt, att en kommande forskning i vé-
sentlig grad koncentreras till lantbruks-
hogskolan, dir foretridare for flera av
de berorda forskningsgrenarna finns
samlade. Dir torde dessutom goda moj-
ligheter finnas for att vid sidan av de
laboratoriemissiga experimenten #iven
kunna utféra filtférsok. Utredningen
rekommenderar darfor att medel for en
forskning pa detta omrade stills till
lantbrukshégskolans foérfogande.



D4 det giller att studera sjilvreningen
i ett vattendrag maste man halla i sir
tvd huvudsynpunkter. A ena sidan med-
for sjalvreningen att ett férorenat vat-
tendrag, vars syrehalt blivit nedsatt,
mer eller mindre fullstindigt tervinner
sin syremittnad, & andra sidan sker det
en fortgdende minskning av den ur hy-
giensk synpunkt farliga bakteriefloran.
Aterluftningen och bakterieavdédningen
beror pa olika faktorer och féljer skilda
forlopp. Detta skall nagot belysas i det
foljande.

Praktiskt taget alla naturliga vatten
innehéller mer eller mindre syrefor-
brukande organiska d&mnen och mycket
f& dr maximalt mittade med syre. Syre-
underskottet dr dock i s. k. rena vatten
i regel mycket litet. Men om vattnet till-
forts avseviarda mingder organiska dm-
nen, t.ex. med avloppsvatten, kan den
i detsamma l6sta mingden syre gi ner
mycket avseviirt och det kan till och
med uppkomma en fullstindig syre-
brist. Da syremiittnaden gatt ner till
hilften. eller négot dirunder, borjar
forutsattningarna foér ett normalt vixt-
och djurliv i vattendraget att férsvinna.

I vatten forekommer fritt syre ute-
slutande som 16st. Den miingd syre, som
kan ldsas, dr proportionell mot baro-
meterstdndet och avtar med stigande
temperatur. Den ar lagre i salt édn i s6tt
vatten. Sambandet mellan vattnets tem-
peratur och den maximalt 18sta syre-
méngden vid 760 mm barometertryck
framgar av tabell 9:1.

NIONDE KAPITLET

Sjélvreningen i ett vattendrag

Tabell 9:1. Syrels loslighet i sott vatten
vid olika temperatur

Temperatur Syre, mg/l
0 14,6
() 12,8
10 11,3
15 10,2
20 9,2
25 8,4

Vattnets syre hirstammar fran tva
olika hall, néimligen fran luften och
frdn det syre, som bildas vid de kloro-
fylliférande vattenviixternas assimila-
tion. Det ar klart att om vattnet ar full-
stindigt mittat med syre, kan det inte
uppta mera fran atmosfiren. Men efter-
som, vilket tidigare niimnts, naturliga
vatten sdllan dr fullt mittade, sker det
i praktiken i regel en syreupptagning,
varigenom syrenedgidngen motverkas.
Syret férbrukas vid oxidationen av den
i vattnet férekommande organiska sub-
stansen och vid alla med syreupptagan-
de forenade dmnesomsittningsproces-
ser hos i vattnet befintliga vixter och
djur. Syreupptagningens hastighet i#r
proportionell mot det rddande syreun-

derskottets storlek. Vid ett syreun-
derskott pa 20 %, vilket svarar mot en
mitinad av 80 %, sker syreupptag-

silunda dubbelt si snabbt som vid ett
syreunderskott pa 10 %. Detta innebir
att syreupptagningens intensitet ér star-
kare ju ligre syrehalten ir.
Syretillférseln frén atmosfiren iger




endast rum vid sjilva vattenytan. I den
fria vattenytans oversta, oiindligt tunna
ytskikt dr mittnaden alltid fullstindig.
Genom diffusion tringer syret, om det
inte omedelbart férbrukas, si smaning-
om lingre ner i vattnet. Om man kén-
ner syreunderskottet pd en punkt i
vattnet, dr det med kinnedom om dif-
fusionslagarna majligt att beréikna ater-
luftningen pa varje aktuellt djup. Det
fértjainar papekas, att omblandning av
vattnet genom strommar och virvlar
inte okar diffusionshastigheten. Rorel-
sen verkar diremot pa ett annat sitt.
Vid omblandningen transporteras syre-
rikare ytvatten ner till undre mera syre-
fattiga lager. Harigenom okas det effek-
tiva djup, inom vilket diffusionen ver-
kar.

Syretillférseln till djupare vattenla-
ger i en sjo sker visentligen genom
strommar dels horisontala — vind och
vagverkan — dels vertikala beroende
pa vixlingar i temperaturskikiningen
och dirmed vattnets specifika vikt. I
djupare sjoar utbildas ett sprangskikt,
under vilket syretillforsel genom dessa
strommar normalt ej dger rum. Endast
under en kort period var och host, da
temperaturen blir ungefir densamma i
hela vattenskiktet, ricker vertikalcir-
kulationen hela viigen fran ytan till
botten.

Att berikna den i ett vattendrag
skeende Aterluftningen #r i princip
mycket enkelt. Man beriknar fér #nd-
punkterna av den studerade striickan
skillnaderna i vattnets syrebalans. Detta
bestims av tva for analys latt tillgiang-
liga faktorer, den losta mingden syre,
L, och det biokemiska syrebehovet, B.
Syrebalansen vid den andra punkten &r
d&d L: — B: och vid den forsta Li — Bi.
Skillnaden mellan dessa virden, som,
om vattenféringen pad de bada plat-
serna ir densamma, givetvis direkt mot-
svaras av halterna, anger direkt syre-
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balansens fordndring mellan de bada
punkterna. Skillnaden kan vara positiv
eller negativ beroende pd om vattnet
aterhimtat sig eller ytterligare férore-
nats pa den ifrigavarande strickan.

Antag att vi har ett vattendrag, som
fran borjan #r praktiskt taget miittat
med syre, och sedan belastar detta med
en viss miangd avloppsvatten. Efter en
viss kortare stricka kommer d& syre-
féorbrukningen att 6ka, till en boérjan
hastigt och sedan i lingsammare tem-
po. Man kan félja detta férlopp genom
att mita det biokemiska syrebehovets
forandringar. Som redan framhéllits ar
syreupptagandet vid full mittnad noll
och 6kar med stigande syreunderskott.
Syreunderskottet, som fran bérjan var
noll, kommer silunda att forst oka
ganska snabbt, passera ett syremini-
mum, och sedan avta. Vid syremini-
mum, som ocksd kallas den kritiska
punkten, dr syreunderskottet och syre-
tillférseln lika stora. Det ar tydligt, att
det for bedéomningen av syreforhallan-
dena i ett sjilvrenande vattendrag ar av
mycket stor praktisk betydelse att
kinna bade syreunderskottets storlek
vid den kritiska punkten och den tid
efter fororeningens insittande, vid vil-
ken detta minimum intriffar.

Savial graden av syremittnad som
det biokemiska syrebehovet bestims
genom direkta undersdkningar av vatt-
net pa olika platser. Om man gor till-
rackligt manga och tiata provtagningar,
kan man pa detta sitt skaffa sig en god
bild av de raddande foérhallandena vid
undersokningstillfillet. Dessa #@r dock
sillan konstanta, sirskilt nar det gal-
ler mindre vattendrag, diar bl. a. vatt-
nets temperatur och vattenflodets stor-
lek ofta undergér stora fordndringar péa
relativt kort tid. Det dr darfor onsk-
virt att finna nagot uttryck for de ge-
nomsnittliga forhallandena pa léngre
sikt. Detta kan man fi genom ett nog-
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grant studium av vixt- och djurlivet pa
olika platser i vattendraget. Erfaren-
heten visar, att sdvil mikro- som mak-
rofloran och -faunan forindras pa ett
karakteristiskt sitt med férorenings-
graden. Limnologiska (vattenbiologis-
ka) undersékningar ir dirfor ett vir-
defullt hjilpmedel vid studiet av vatt-
nets féroreningsgrad och sjalvrening.
Som en stor férdel hos dessa undersék-
ningar kan nimnas, att de ofta redan
vid ett enstaka undersokningstillfille
kan ge en timligen fullstindig bild av
de mera permanenta livsbetingelser och
syreférhéllanden;, som rader i ett vat-
tendrag.

Efter de pa olika platser i ett vatten-
drag radande férhallandena med av-
seende pd graden av férorening inde-
lar man det i zoner. I det svarast foro-
renade omriddet (den polysaproba
zonen) réder en fullstindig eller nira
nog fullstindig syrebrist. Hir iger en
rad forruttnelseprocesser rum, som ofta
atféljs av svavelvitebildning, vilken
kan ge upphov till mycket obehaglig
lukt. Biologiskt kiinnetecknas detta om-
rdde av en massutveckling av bakte-
rier. Praktiskt taget hela vixt- och
djurpopulationen utgérs av mikroorga-
nismer. Antalet olika arter ir begriin-
sat, medan diremot antalet individer
inom dessa arter kan vara mycket stort.
Denna zon ir siledes artfattig pa gréna
alger och alla hégre undervattensviix-
ter saknas. Bortsett fran nagra fa arter
hjuldjur, maskar och insekter, fore-
kommer det endast amébor, gissel- och
infusionsdjur. Kriftdjur, sniickor, muss-
lor och fiskar saknas helt.

I det nistféljande omradet, over-
gingszonen, (den mesosaproba zonen)
ir fororeningsgraden fortfarande tim-
ligen stark. Hir bérjar dock kraftiga
oxidationsprocesser att sitta in bade i
vattnet och i slammet. Syrehalten kan
vara betydande. Genom massutveckling

av klorofyllhaltiga alger och andra or-
ganismer kan t.o.m. mittnadsvirdet

komma att 6verskridas i betydande
grad under dagen, medan diremot sy-
rehalten pa natten sjunker starkt. P&
grund av den Okade syrehalten oxide-
ras svavelviitet och luktbesviren bhort-
faller.

I forsta delen av denna zon (z-meso-
saproba zonen) innehaller vattnet fort-
farande ett stort antal bakterier. Ehuru
hogre vixter och alger bérjar fére-
komma, utgors dock bade faunan och
floran till 6verviigande del av mikro-
organismer. Djuren #r viisentligen bak-
terieitare. Ett fatal fiskarter, t. ex. karp
och &l, kan ocksé férekomma. De ménga
vixterna och djuren ger dem rikligt
med niring. Vissa sniickor, musslor,
kriftdjur och insektslarver finner man
ocksd. I den senare delen av &ver-
géngszonen (f-mesosaproba zonen) har
oxidationen av féroreningarna fram-
skridit dnnu léngre. Syreférbrukningen
har gatt ner kraftigt. Bakterietalet sjun-
ker d&, medan viixt- och djurlivet dkar.
Detta visar sig framfér allt genom en
o6kad artrikedom.

Ur praktisk synpunkt #r grinsen
mellan de «- och p-mesosaproba zo-
nerna mycket viktig. Fér att férhindra
en otillatlig férorening av ett vatten-
drag fordras, att kommunalt avlopps-
vatten, som alltid bér underkastas ef-
fektiv slamavskiljning, ytterligare bér
undergé sidan (biologisk) behandling,
att det, mojligen bortsett fran ett starkt
begrinsat omridde omedelbart nedanfor
utslippet, inte upptrider i polysaproba
och a-mesosaproba livsformer i vatten-
draget. Detta markeras av att “smuts-
vattensvampar”, (Sphaerotilus, Lepto-
mitus och Fusarium) férsvunnit och er-
satts av en riklig flora av kiselalger
och gronalger.

S& smaningom gar Gvergingszonen
over i den tredje, oligosaproba zonen.




Har ar den organiska substansen i hu-
vudsak nedbruten, ytslammet oxiderat
och vattnet i stort sett klart och syre-
rikt. Bakterietalet har ytterligare sjun-
kit kraftigt och samtidigt har ocksa an-
talet bakteriedtande organismer mins-
kat starkt. Aven viaxt- och djurlivet har
alltmer Overgatt till det fér ett rent vat-
ten normala.

Den bakteriella sjdlvreningen i ett
vattendrag ar av helt annan natur in
aterluftningen. Man skulle kunna siga,
att den bakteriella sjalvreningens for-
lopp éaterspeglas av bakteriernas déd-
lighetskurva. Denna bestims i stor ut-
strackning av tillgdngen pa limplig ni-
ring och foérekomsten av konkurre-
rande livsformer. Man foljer bakterie-
florans férdndringar genom att ta prov
pa olika platser i vattendraget och be-
stimma det antal kolonier frin en viss
vattenvolym, som viixer pa t.ex. agar,
gelatin, eller p4d de for tarm- (koli-)
bakterierna sirskilt avsedda substraten.
Den bakteriella dodlighetskurvan har
ett mycket typiskt férlopp. Om man
uttrycker bakteriehalterna pé tva olika
platser i vattendraget i logaritmer, ir
forhallandet mellan dessa proportio-
nellt mot den tid, som det tagit for
vattnet att g fran den ena punkten till
den andra. For att littare kunna jim-
fora forhdllandena i olika vattendrag
brukar man emellanit ange den tid,
som det tar for att bakteriehalten skall
ha nedgéatt till hilften, halveringstiden.
Aven om den bakteriella dédlighetskur-
van i stort sett alltid har samma form,
beror sjilvreningens storlek pd ménga
olika faktorer. Alla bakterier doér inte
lika snabbt. Kolibakterierna ir exem-
pelvis ofta mera motstdndskraftiga #n
vissa andra i avloppsvatten forekom-
mande bakterier. Detta forhéallande gor
att proportionen av olika bakteriearter
idndras samtidigt som populationen i
sin helhet avtar. Mot slutet av sjilv-
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reningen kan salunda koliformerna
ingd med en annan del av totalantalet
ian i bérjan och blir dirfér ett svartol-
kat matt pd den ursprungliga férore-
ningens storlek. Bakteriernas dodlig-
hetskurva péaverkas ocksd av tempera-
turforhallandena.

Slutligen skall i detta sammanhang
framhallas, att bakteriernas avdodning
i regel inte borjar omedelbart efter det
att ett vattendrag blivit fororenat med
avloppsvatten. I regel sker namligen till
en borjan en kraftig tillvixt av bakte-
rier och forst efter relativt ldng strom-
ningstid borjar den férut beskrivna re-
gelbundna dodlighetskurvan att fram-
trida.

I dldre tider har man gjort méanga
forsok att pad erfarenhetsmiissig grund
ange normer for den tillatliga belast-
ningens storlek i férhallande till vat-
tenforingen. Vid sddana berikningar
utgick man i allménhet fran undersok-
ningar av vattnets kemiska sammansiitt-
ning. Numera tillmiter man dessa inte
samma vikt, emedan kunskapen om
aterluftningen och dess betydelse ut-
vecklats mycket. Som en av de prak-
tiska normer, vilka man uppstillde,
kan namnas att en vattenféring péa
70 1/s skulle vara otillricklig for att
hindra uppkomsten av sanitira olagen-
heter, om den tillférda avloppsvatten-
méngden motsvarade 1000 personer,
medan diremot en vattenféring pa om-
kring 200 1/s sidkert vore tillracklig.
Om man & andra sidan antar, att en
person avger 10 milliarder kolibakte-
rier per dygn och att den hogsta tillat-
liga vattenfororeningen ar 10 000 per
liter, skulle avloppsvattnet fran 1 000
personer kriva en vattenforing, som
var Atminstone omkring 100 ginger
storre édn den ur fysikalisk-kemisk syn-
punkt erforderliga. Denna diskussion
har dock endast avsett att belysa vad
som inledningsvis papekades, nidmligen
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att avligsnandet av den fysikalisk-ke-
miska vattenfororeningen och den bak-
teriella erbjuder tvd mycket skilda pro-
blem.

Det var flera skidl som ledde utred-
ningen till att nigot studera foérhallan-
dena i ett mindre vattendrag. For det
forsta var det den rent praktiska om-
standigheten, att det stora flertalet av
de mindre avloppsanliggningar, med
vilka utredningen haft att syssla, leds
ut i mindre vattendrag. Ett annat skil
var att forhéllandena i dessa erbjuder
speciella problem. P& grund av sin
ringa vattenforing &ar dessa speciellt
kénsliga for tillforsel av avloppsvatten.
Vattenforingen i dem vixlar dessutom
ofta mycket starkt. Atminstone i sédra
och mellersta Sverige intriaffar lag-
vattenforingen under sommaren, da
temperaturen samtidigt &r hogst. Har-

Karta over Tibyomrddet med provtagningspunkterna P,—P;

igenom minskas vattnets formaga att
losa syre, vilket ytterligare forvirrar
forhallandena.

Under utredningens forsta ar gjordes
en del undersdkningar av vattenférore-
ningen i Ulriksdalsdn i nirheten av
Stockholm. Det visade sig emellertid
ganska snart, att detta vattendrag inte
limpade sig sérskilt vial foér ifrigava-
rande undersékningar. Orsaken hirtill
var framfér allt, att stromningstiden pa
den stricka, som stod till buds fér un-
dersékningar, var alltfér kort. Direfter
studerades ett antal andra vattendrag
och i samrad med distriktsingenjéren
for vatten och avlopp i Stockholms lin
utvaldes slutligen en bick inom Tiby
koéping, omkring tvaA mil norr om Stock-
holm. Detta vattendrag, vars lige fram-
gar av fig. 9:1, rinner upp i en myr
och mynnar i 6stra kanten av Vallen-




tunasjéon. Foljande data betriffande
Tabybiicken har inhamtats frdn Sveri-
ges meteorologiska och hydrologiska
institut och avser férhallandena unge-
fir vid punkt 5 pa fig. 9: 1.

Hogsta vattenforing ............ 2500 1/s
Normal hogvattenforing ........ 800
Normal medelvattenféring ...... 50
Normal lgvattenforing ......... 1
Ligsta lagvattenforing . ......... 0
Nederbordsomrade ............ 8,1 km
Sjoprocenti st col g 0,4

Strickning och nivaférhallanden for
den del av biicken, som efter forunder-
sokningar utvaldes for denna recipient-
undersokning, framgar av fig. 9:1
0. 9:2,

Vid den forsta provtagningsplatsen,
0, dar backen korsar Roslagsbanan, var
den vid forundersokningen dnnu inte
féororenad. Strax uppstréoms punkten 1
tillkommer utflodet fran en anliggning
for ldgbehandling av avloppsvatinet frian
ett bebyggelseomrdde med omkring 200
personer. Enligt uppgift av byggnads-
chefen i Taby utgor vattenforbruk-
ningen foér hela det anslutna omradet
omkring 9 000 m?® per ar. Fran en in-
dustri tillfors ungefiar en gang i veckan
en liten kvantitet sdp- och sodarester.

Fran den férsta provtagningsplatsen
for det fororenade vattnet, punkt 1, rin-
ner bicken i en griavd, sa gott som rak
fara till nista provtagningsplats, 2.
Hirefter rinner den i en springd ranna
till tredje provtagningsplatsen, 3, var-
ifrdn den fortsitter i sin till synes na-
turliga fara. Strax nedanfor nésta prov-
tagningsplats, 4, mynnar en avlopps-
ledning fridn mjélkrummet pa Karby
gard. Enligt uppgift utslipps genom
denna avloppsledning skoljvatten fran
fyra 50-liters mjolkflaskor varje mor-
gon mellan klockan 6 och 7. Samtidigt
tillférs en del inte fororenat kylvatten.
Nagot avloppsvatten fran den intillig-
gande ladugarden avleds ej till bécken.
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Fig. 9:2. Nivdférhallanden inom under-
sékningsomradet.

Vid den starka kroken mellan provtag-
ningsplatserna 4 och 5 mynnar en dri-
neringsledning fran markerna 6ster och
soder om denna del av backen. Strax
fore provtagningsplatsen 5 passerar
bicken i trumma under stora landsvi-
gen. I niirheten av denna plats skall
enligt uppgift avloppsvattnet fridn bo-
stadshusen vid Karby gard utmynna i
backen, sedan avloppsvattnet passerat
tva seriekopplade slamavskiljare. Detta
utlopp har emellertid, trots noggrann
besiktning inte kunnat upptickas. Tro-
ligen infiltreras avloppsvatinet dessfor-
innan i marken, varfér det knappast
torde ha nagon fororenande inverkan
pa bicken. I niarheten av kulverten un-
der landsviigen har bicken sitt storsta
fall. Strax nedom punkten 5 tillstoter
ett dike, som emellanat ar vattenforan-
de, men som ej dr fororenat med av-
loppsvatten. Hirifran rinner béicken i
en utritad fara till punkt 6, som ar den
sista provtagningsplatsen. Strax nedan-
for denna tillstoter d@nnu ett dike, som
i allmidnhet #r vattenforande. Pa stric-
kan hirifran till utloppet i Vallentuna-
sjon tillkommer avloppsvattnet fran
pensiondrshemmet Hostsol. Hela den
undersokta strickan mellan punkterna
0 och 6 har en lingd av omkring 1400
meter.

For att mita vattenféringen och for
att underlidtta provtagningen utférdes
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(Bakteriehalter i logaritmiska virden, antal/l)

Tabell 9:2. Sammanfattning av resultaten av undersékningarna i Tdbybdcken

Understkning nr 1 Previaguingeplats
30/9—3/10 1952
Neatten Mgt L 0t i et e R m?/d| 28,0 90,8 105,6 104,2
Medeltemperatur .............cuverunnrnnn. 9 5,8 7,6 6,7 6,8
1 U e e I S e kg/d| 0,19 0,13 0,12 0,50
wh M e P B e o ol mg/l 6,8 1,4 151 4.8
Syremtnad.. o6 Lo S s e e s % 54 12 9 39
BEtad 200 v e L T kg/d 0,03 7,85 1,97 0,60
R, D e e N s mg/1 £ | 80,9 18,7 5,8
Antalet syrabildande kolonier per 1 & rodviolettgalla-
agar:
L R e e s s e S T — 5,63 5,64 5,56
e VR e AR e el i R e MR e I P — 5,07 4,94 4,85
Undersokning nr 3 Provtagningsplats
10/6—11/6 1953 0 ) 5 6
M) 41 T R e T SR e el m3/d — 591 613 637
Medeltemperatir ™. ... .4 0. 5 0ol @ 14,8 15,0 15,8 14,9
o3, 4y e ET i € e S L Lo T I kg/d - 2,07 1,41 2,06
o A A SR 1 e SR e M B S mg/1 — 3,5 2,3 3,2
o K 1111 ) e s D e Sl Ll (e b e R % — 35 23 32
B8 A 202 Sl et sl lilins, L SEa ST kg/d — 5,06 0,76 3,60
BB 20 S b Tt st it ke e o refulit Ry ere ot mg/l — 8,6 1,2 5,7
Antalet syrabildande kolonier per 1 & rédviolettgalla-
agar:
i (0 W I S R S T o AR e I A RN A L S 4,65 6,52 6,00 5,82
RO QDB s omsenis e ie it s s ot F S 50 T Bos s e d 2,64 6,01 5,59 5,32
forddmningar vid de olika provtag- 1. 30.9 — 3.10 1952
ningsplatserna. Undersékningen gav 2. 25.11—27.11 1952
emellertid snart vid handen, att vatten- 3. 10.6 —11.6 1953
foringen ej behdvde mitas vid prov- 4. 16.6 —17.6 1953
tagningsplatserna 1, 3 och 4. Fordim- 5. 1.7 — 2,7 1953
ningarna pa dessa platser avligsnades 6. 21.7 —22.7 1953
darfor for att inte ondédigtvis inkrikta 7. 2.9 — 3.9 1953

pa bickens profil och sektion. Provtag-
ningsplatsen 1 kunde fér 6vrigt snart
uteslutas, dirfor att avloppsvattnet dir
ofta var otillrickligt blandat och stric-
kan fram till punkten 2 dessutom kunde
betraktas som en sedimenteringsbas-
sing p& grund av att slamavskiljningen
i kopingens slamavskiljare var ofull-
stindig.

Forutom en orienterande undersok-
ning den 12 september 1951 har f6l-
jande undersékningar genomféorts:

Vid undersékningen nr 2 radde rela-
tivt kraftigt hogvatten. Mitningarna av
vattenforingen blev denna géng s osik-
ra, att denna undersékning inte med-
tagits i den féljande bearbetningen.

Vid var och en av de aterstiende sex
unders6kningarna uppmittes strém-
ningstid och vattenféring varjimte togs
prov for fysikalisk-kemisk och bakte-
riologisk analys. Bestimningen av vatt-
nets stromningstid gjordes dels genom




Undersokning nr 4 Froviagningsplats
16/6—17/6 1953 0 9 5 6
Vattenfring oo a0 e Sonbe s to oo s s md/d| 423 450 551 563
Medeltemperatiur (. . .« o fokis s ot R SR 0 % 12,7 17,0 16,8 17.3
SYTE o v o msadegs e S bR st S S kg/d 1,26 0,88 0,75 1,28
SYTC 5o 2ionis lisst oyt o2 LS IR o e SEy oy IRt mg/1 3,0 2,0 1,4 2.3
Syrematnad 5. S s T SRR % 32 21 14 24
BS 5 i 20%: .7 4a il seyepire [t e S S kg/d 0,93 5,02 2,00 2,47
BS 5 82050 .. 0 e e gn e N ioir b NN SR mg/1 2.2 11,2 3,6 4,4
Antalet syrabildande kolonier per 1 i riodviolettgalla-
agar:
VA BT e e e e b et o Aote T 4,63 6,71 5,64 6,28
VidAh ™ L ARRTE et b f e AR S o PR IR R O 3,30 6,32 5,18 4,80
Undembkning o 5 Provtagningsplats
1/7—2/7 1953 0 9 5 6
Vatten armng b s e o R o o onc s miatie m3/d| 117 188 241 223
Medeltemperatur. . ... .. covicin v ininee. . 2 18,5 17,8 17,4 17,6
Rl L R o ST 1 B s R s o o kg/d 0,09 0,09 0,17 0,19
Syre: p A T g R Do mg/l 0,7 0,5 0,7 0,9
Syremttnad’ . el ok clnss e Rs TR oL 7 5 7 9
BS/5di202% o ol o R e R e kg/d 0,221 5,73 1,19 0,93
BS B 20% 0 s n o ey L e e mg/1 1,9 30,5 4,9 4,2
Antalet syrabildande kolonier per 1 & rodviolettgalla-
agar:
b 10 L S Pl S i i o b A e 3,25 6,97 6,38 5,45
VIEED® 0 Bl s pm v o yirvogels Shove: w Bavoleps Bibat o b et s 2 2,10 53 5,08 46

1 00.00—12.00 tiden dubblad.

direkt uppmitning av strémningshas-
tigheten pa olika strickor, dels genom
mitning av vattenféringen och bickens
tvirsektioner pa olika delstrickor. Mit-
ningen av stromningshastigheten utfor-
des genom att tillsdtta ett upplost farg-
amne, fuksin, och bestimma strom-
ningstiden mellan de olika punkterna.
Andamalet hirmed var att kunna ut-
nyttja stromningstiderna savil vid pla-
neringen av provtagningen som for be-
arbetningen av resultaten. Aven om de
uppmiitta hastigheterna pa grund av de
nigot primitiva metoderna méste anses
i viss man osikra, har de dock virde,
siarskilt vid jimforelse mellan de olika
observationerna. Det var onskvirt att
vid provtagningen om mojligt en och
samma vattenmassa blev undersokt pa
hela strickan under loppet av ett dygn.

7

For detta dndamal utstracktes provtag-
ningen vid varje plats 6ver en tid av né-
got mer dn ett dygn. Dirjamte forskots
den for varje provtagningsplats bestim-
da provtagningsperioden framat i tiden
ju lingre nedstroms platsen var beldgen.

Provtagningen utférdes omedelbart
uppstréoms de i bicken anlagda férdam-
ningarna vid respektive provtagnings-
platser. Pafyllningen av provtagnings-
kirlen skedde med hjalp av bégare,
som sinktes ner i bicken. For syrebe-
stimningarna uttogs prov i med kol-
syra fyllda Winklerflaskor, som sink-
tes ned nagra centimeter under vatten-
ytan och fylldes helt. De bakteriolo-
giska proven togs i sterila flaskor inne-
hallande glaspirlor. Flaskorna sinktes
ner och fylldes helt, varefter ungefir
hilften halldes ut.
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Unders6kning nr 6 Provtagningsplats
21/7—22/7 1953 0 9 5 6
Vartentgring L)AL OSIEENRSIRE (iR L Sl md/d| 51 99 141 133
Medeltemperatiar 5 oo bt g 15,7 16,8 16,1 16,1
VB O et S o F S kg/d 0,04 0,05 0,09 0,14
57 A T T L S e U S T mg/1 0,8 0,5 0,6 1,1
S yremaTnad s L N % 8 5 6 11
BS. 60 205 L R L e e kg/d 0,07 6,90 1,59 0,53
BS 62021000 o e B SR T e mg/1 1,4 69,7 11,3 4,0
Antalet syrabildande kolonier per 1 4 rédviolettgalla-
agar:
vig 37 Sy et R e sl Al R 5,12 7,14 6,05 5,39
e R L T C S e R 2,16 6,80 5,88 4,65
Undersokning nr 7 Proviagningsplats
2/9—3/9 1953 0 9 5 6
Nattentoring | n. R o0 ETIRRE e L W m3/d [ 57 119 135 140
Medeltemperatur ......... vieo.uieisvnnsns = 13.1 13,6 12,3 12,7
QYRR WL G C ol Bl nls e AR By 3t kg/d 0,12 0,06 0,09 0,19
507 (NI W o8 e TS [ oF7 o LT i ey B N S0 mg/1 2.3 0,6 0,7 1,4
SYTPTRAUNAN & 5.8 vt Tk o doee 8 Sk % 20 5 7 13
IS 11 S s OO ) B 0 e Wy PR S (8 kg/d (0] 9,18 3,38 et
B8 5 Q2005 sl L aat n IRE s LI mg/1 1,9 79,1 25,0 10,9
Antalet syrabildande kolonier per 1 4 rodviolettgalla-
agar:
b1 (0 L 7 A R ST I S 2L R ST 5,42 7,58 7,18 7,11
MIAMB Lt e AL et L e b R S 0 7,14 6,97 6,60

Resultatet av undersdkningarna har
sammanforts i tabell 9: 2.

Berdkningen har utférts s, att man
med ledning av de med jimna tidsmel-
lanrum uppmiétta vattenféringarna och
halterna har uppritat diagram, vilka
medgivit en beridkning av medelvatten-
féringen under dygnet och totalming-
den av de olika observerade faktorer-
na, genomsnittshalter, medeltempera-
tur etc. Med hjialp av de pa sa sitt be-
riknade utgangsvirdena har bickens
sjalvreningsférmaga studerats for stric-
kan mellan provtagningspunkterna 2
och 5 vid de sex olika underséknings-
tillfallena.

Av tabell 9:2 framgir, att vid un-
ders6kning nr 1 var syrebalansen, dvs.
skillnaden mellan syremingden och det
biokemiska syrebehovet, vid punkt 5
lika med 1,1 —18,7 = —17,6. Syreba-

lansen vid punkt 2 var 1,4 — 80,9 —
— 79,5. Skillnaden i syrebalans ir sa-
ledes —17,6 — (—79,5) = 61,9 mg/1.
D4 vattenféringen #r olika pa de bada
punkterna, maste man dock géra en
korrektion hérfér, och fir di att syre-
balansen forbéttrats med 54,6 mg/l,
hénfort till medelvattenféringen mellan
punkterna 2 och 5. Detta virde har
inforts i tabell 9: 3 jimte motsvarande
véirden for de 6vriga undersékningarna.
Syrebalansens forbittring pa strickan
2—5 framgér av tabellens tre sista ko-
lumner. D& strémningstiden varierar
starkt med vattenféringen, har det dven
sitt intresse att berikna syrebalansens
forbéttring per m? for ett dygns strom-
ningstid, vilket framgar av sista kolum-
nen. Denna i jamférelse med manga
vattendrag mycket hoga sjdlvrenings-
effekt ar emellertid inte tillricklig for




Tabell 9: 3. Syrebalansens forbattring, sjdlvreningen, strdackan 2—5

Medelvatten-

Understkning foring Stromningstid Syrebalansens forbitiring
nr
mé/d d mg/1 kg/d g/m?/d

1 98,2 0,75 54,6 5,36 72,8
3 602 0,13 6,1 3,69 47,2
4 500 0,16 5,9 2,93 36,6
5 214 0,36 21,6 4,63 60,0
6 120 0,60 44,5 . 5,34 74,2
f 127 0,60 45,9 5,83 76,5

att syrehalten i vattnet skall bli till-
fredsstillande. Av tabell 9:2 framgar,
att syrehalterna i allmiinhet ar mycket
laga och vid punkt 5 inte i nagot fall
nar upp till 4 mg/l, som &r det mini-
mum som inte bdér underskridas om
normala biologiska foérhéllanden skall
kunna uppritthallas. Man frégar sig
dirfor, hur stor vattenféringen skulle
ha behovt vara, for att syrehalten i
vattnet skulle bli tillfredsstillande.

For att soka uppskatta detta kan
man med ledning av de gjorda observa-
tionerna upprita sambandet mellan vat-
tenféring och det biokemiska syrebe-
hovets begynnelseviirde vid punkt 2.
Om man vidare med utgngspunkt fran
observationerna konstruerar samban-
det mellan vattenféring och syrehaltens
minimum, kan man berikna sambandet
mellan syrehaltens minimivirde och
det biokemiska syrebehovets begynnel-
seviirde. Det har redan namnts att syre-
minimum i intet fall uppméttes till den
onskvirda halten av 4 mg/l. For att
kunna gora den ovannidmnda berdk-
ningen erfordras en ganska kraftig
extrapolering, vilket givetvis medfor en
stor osdkerhet. Dartill kommer att ob-
servationernas antal dr relativt litet
och sambandet mellan minimum och
vattenforing ganska osikert, vilket bl. a.
torde sammanhinga med att vid storre
vattenforing i allménhet tillkommer
andra féroreningskillor, t. ex. uppvirv-

ling av bottenslam och nedspolning
fran  kringliggande odlade marker.
Uppskattningarna ger emellertid vid
handen att det foér att syrehalten i vat-
tendraget pa alla berdrda striackor
skulle bli tillricklig, erfordras en vat-
tenféring, som ligger mellan den av
Sveriges meteorologiska och hydrolo-
giska institut uppgivna medelvattenfo-
ringen och hogvattenforingen, och som
ir omkring 30 ginger hogre én den
hogsta under forsoken uppmitta. Med
all reservation for berdkningarnas osi-
kerhet skulle detta innebdra, att under
i Tabybiicken radande forhallande av-
loppsvattnet behdvde spidas omkring
400 ginger. Detta sammanhiinger givet-
vis med att vid hogre vattenféring pas-
serar vattnet den berdrda strickan pé
s kort tid, att endast effekten av foro-
reningen kommer till synes, medan
verkan av aterluftningen ej hinner
framtrada.

P& strickan 5—6 fortsitter syreba-
lansen att forindras. Genom en berik-
ning, som utférts pd samma sitt som
den foregaende, finner man att syreba-
lansens forbittring vid de olika forso-
ken ar 16,6, — 1,5, 0,1, 1,2, 8,2 och 14,25
Som man ser intrider vid undersok-
ning nr 3, da vattenféringen var hogst,
en forsamring, vilket kan synas forvé-
nande. I sjilva verket torde detta dock
inte vara nagot som bara giller for
strickan 5—6. T fig. 9:3 har syreba-




96

mg/l

60

40

- /

17

X X stréckan 2—5S

00 » 5—6
— 20
0.2 0.5 0.8
tid. dygn
Fig. 9:3. Sambandet mellan syrebehov

och strémningstid.

lansens forbéttring avsatts mot strom-
ningstiden pa de bada strickorna. Ob-
servationerna ligger vil ordnade efter
samma réta linje. Vid mycket starkt
vattenflode, di hastigheten iir stor och
den tid, som vattnet behdver for att
passera en viss stricka i motsvarande
mén ir kortare, blir balansens férbiitt-
ring liten. Den kan da litt utbytas mot
en forsimring, om vattnet samtidigt
tillférs ytterligare féroreningar, exem-
pelvis genom uppvirvling av botten-
slam eller pa annat siitt.

I intet fall hade vattnet vid sista
provtagningspunkten 6 &terfatt den
syrebalans, som det dgde vid punkten
0, innan avloppsféroreningen hade till-
kommit. Av férsoksprotokollen fram-
gér, att det endast var vid ett under-
sokningstillfiille, det forsta, som vattnet
vid punkt 0 var tillfredsstillande ur
fysikalisk-kemisk synpunkt. De tidigare
gjorda berikningarna mojliggér en upp-
skattning, hur linge det dréjer, innan
vattnet efter punkt 6 blir Aterstillt till

den beskaffenhet, som det vid den fér-
sta undersokningen hade vid punkt 0.
Harvid forutsitts att ytterligare féro-
rening ej tillférs och att reningen fort-
skrider p4 samma sitt som tidigare.
Frén dessa utgAngspunkter finner man,
att vid hogsta iakttagna vattenforing
hade strickan behovt vara dubbelt si
lang, vid ligsta vattenféring omkring
20 % lédngre én den &r. Utan att lagga
séirskild vikt vid denna overslagsberik-
ning kan man dock siiga, att Téaby-
bicken pa en lang stricka nedanfér
punkt 6 maste vara overbelastad.

Fér att komplettera de fysikalisk-ke-
miska undersékningarna studerade ut-
redningen med bistaind av fiskeristy-
relsens tillsynsavdelning i Drottning-
holm den 16 juni, 21 juli och 2 sep-
tember 1953 de limnologiska férhallan-
dena i Tabybiicken. Enligt denna un-
dersdkning tydde mikrofloran och
mikrofaunan vid punkt 0 p& att vattnet
redan dar periodvis var utsatt for féro-
reningar. Det kunde antingen vara fra-
gan om tillfalliga utslipp i bicken ovan-
for kloakavloppet, méojligen av godsel-
vatten eller dylikt, eller bero P4 bak-
vatten i bicken vid vissa tillfillen. Sir-
skilt bottenslammet maste hir beteck-
nas som typiskt férorenat pa grund av
de dér férekommande organismerna,

Alla de tre provtagningsplatserna 2,
3 och 4 uppvisade en riklig forekomst
av de flesta av de organismer, som &r
representativa fér omraden, diar det ra-
der en stark eller fullstindig syrebrist.
Aven om forhallandena vid punkt 5 var
bittre &n vid de foregiende maste dock
iven denna betecknas som starkt féro-
renad. Forst vid punkt 6 hade det in-
tritt en tydlig forbattring ur biologisk
synpunkt, #ven om sjilvreningen hir
var lngt ifrdn avslutad. Sannolikt hade
hirfér behovts ytterligare en flytstricka
PA minst 1 km. Sammanfattningsvis kan
framhallas, att de biologiska proven




Tabell 9: 4. Baklerieavdédningen mellan provpunkierna 2 och 6

(Antal bakterier per liter, logaritmiska virden)

Substrat

Rodviolettgalla-agar, 37°

Rodviolettgalla-agar, 45°

Undersokning

Provpunkt

2 6 2 6

Antal Antal Diff. Antal Antal Diff.
IR S R ke e b b 5,63 5,5 0,07 5,07 4,85 0,22
T ks o P L PR AL 6:h2 5,8 0,70 6,01 5,32 0,69
I 1 e r R 6,71 5,2 1,48 6,32 4,80 1.52
BV R TR e 6,97 5,4 1.52 6,53 4,46 1,07
6 .. nlEel s U S s Y 7,14 5,39 1,75 6,80 4,65 2,15
Fi - o ool R o SRR RS N 7,58 7,11 0,47 7,14 6,60 0,54

tydligt visade, att Tdbybécken framst
genom det kommunala avloppsvattnet
fororenas langt 6ver det tilldtnas grins
och att en viss tillfallig fororening
finns ovanfor kloakavloppet samt att
sjalvreningen ej hunnit avslutas vid
nedersta provtagningsplatsen omkring
1300 meter nedanfor kloakutslippet.
Overensstimmelsen mellan dessa un-
dersékningar och de fysikalisk-kemiska
var sdlunda mycket god.

Med ledning av de i tabell 9:4 an-
givna observerade virdena pa bakterie-
halterna vid punkt 2 och vattenféringen
kan man beridkna, att den totala till-
féorda bakteriemingden per dygn i ge-
nomsnitt uppgatt till omkring 400 mil-
jarder bakterier pa gallasubstrat vid
45°. Med stéd av vattenforingsmétning-
arna — skillnaden i vattenféring mel-
lan punkterna 2 och 3 — samt med led-
ning av uppgifter 6ver den ungeférliga
vattenforbrukningen, kan avloppsvat-
tenmingden berdknas uppga till i ge-
nomsnitt omkring 50 m? per dygn. Det
i backen inkommande avloppsvattnet
haller silunda omkring 8 miljoner bak-
terier per liter. Den erforderliga spid-

ningen for att fa ett vatten, som ej hél-
ler mer dn 10 000 bakterier per liter,
skulle darfér vara omkring 800 ginger.

Under passagen fran punkt 2 till
punkt 6 sker en viss avdodning av bak-
terierna. Avdédningen féljer dock inte
den normala dédlighetskurvan, vilket
ar naturligt, d& vattnet strommat allt-
for kort tid foér att detta skall intriffa.
Den normala dodlighetskurvan brukar
inte framtrida forrdn efter atminstone
10 till 15 timmars forlopp. Tvirtom
forekommer det ofta i boérjan en Ok-
ning av bakteriernas antal. Bakterie-
haltens foérhallande vid punkterna 2
och 6 belyses av tabell 9: 4. Trots den
vid vissa undersokningstillfallen inte
betydelselésa minskningen i bakterie-
halten, #r denna dock vid punkt 6 fort-
farande mycket hég sett ur hygienisk
synpunkt. Tar man genomsnittet av de
fem sista undersokningarna far man
for galla 37° det logaritmiska virdet
5,80 eller 630 000 per liter och for galla
45° virdet 5,17 eller 148 000 per liter.
Det skulle alltsd behdvas en betydande
ytterligare spidning innan man nar
grinsen 10 000. :




TIONDE KAPITLET

Diskussion och sammanfattning av forséksresultaten

Enligt de av foredragande departe-
mentschefen i 1950 &rs statsverkspro-
position for utredningen angivna di-
rektiven (XI. huvudtiteln, punkt 91,
s. 131) skulle verksamheten i forsta
hand avse att genom praktiska forsok
utrona den ur hygienisk, teknisk och
ekonomisk synpunkt limpligaste ut-
formningen av sma avloppsreningsan-
ordningar och det limpligaste sittet for
deras skotsel. Sedan tillrdckliga erfa-
renheter vunnits, skulle vidare utarbe-
tas rdd och anvisningar fér hur sddana
anliggningar skulle byggas och skotas.

Som framgatt av det féregdende har
utredningens forsoksverksamhet om-
fattat tre typer av anliggningar fér be-
handling av avloppsvatten frin enstaka
hus, gérdar eller annan liknande mind-
re bebyggelse, nimligen slamavskiljare,
jiskammare och markbiddar. Dirjimte
har utredningen studerat sjilvreningen
i ett mindre vattendrag.

Som ett led i utredningsarbetet in-
gick en studie 6ver hur befolkningen i
olika delar av landet i praktiken hade
ordnat behandlingen av sitt avlopps-
vatten. Av denna undersékning, for vil-
ken nirmare redogjorts i kapitel 3,
framgick bl. a., att férhallandena mang-
enstiides var mycket otillfredsstillande
och att detta inte sillan stod i samband
med att det pA minga platser i landet
rider en betydande okunnighet bade
hos allmédnheten och hilsovardsnimn-
derna om anliggningarnas verknings-
sitt, vad man kan vinta av dem samt
att de behover tillsyn och skotsel. En

riktig konstruktion, tillrickligt slamut-
rymme samt regelbunden tillsyn och
skotsel ar tre noédvindiga forutsitt-
ningar for att slamavskiljare skall fun-
gera pa ett tillfredsstillande sitt.
Trots att det sedan linge #r kint, att
slamavskiljare i huvudsak endast kvar-
héller en del av de grovre férorening-
arna, syns man flerstéides hysa den upp-
fattningen, att féroreningarna ”férin-
tas” i dessa brunnar och att det ut-
gdende vattnet dr “rent”. Detta har lett
till att man inom olika landsdelar tim-
ligen allmint ansett sig kunna redan
frdn bérjan ticka brunnarna med jord
och sten, varefter de blir oadtkomliga
tor skotsel och inspektion. Som ett stod
for meningen att det verkligen ror sig
om en “reningseffekt” anférs, att er-
farenheten visar, att man i regel inte
fir stopp i anliggningarna, utan att
vattnet rinner undan, vilket inte skulle
vara fallet, om slammingden viixte. Vid
till dventyrs nagon gang verkstilld in-
spektion har man ofta funnit, att brun-
narna helt eller nistan helt saknar
slam. Den tolkning man givit dessa
iakttagelser dr emellertid grundfalsk.
De gjorda observationerna visar i sjilva
verket ingenting annat én att slammet
kontinuerligt eller tid efter annan spo-
lats ut ur brunnen, som salunda i dy-
lika fall 6verhuvud inte fyllt sin av-
sedda funktion. Det finns i verklighe-
ten ingen slamavskiljare, for vilken re-
gelbunden skotsel och tillsyn dr dver-
flodig. Tvirtom ar det ett oeftergivligt
villkor for att en slamavskiljare skall




kunna fungera riktigt, att den med

limpliga mellanrum tillses och vid be-
hov téms pa avsatt slam. Det ar en lika
angeligen uppgift for hilsovardsnamn-
derna att Overvaka, att anliggningarna
far sin regelbundna och riktiga skétsel
som att endast for sitt dndamal lam-
pade slamavskiljare kommer till an-
vindning. Utredningen ifragasitter, om
inte det forstnimnda dtminstone i mera
tittbebyggda omréden &r en sadan
kommunal angeligenhet av vikt, ait
samhillet bor medverka till anligg-
ningarnas skotsel, t.ex. genom att till-
handahalla tankvagnar, som pumpar
upp och transporterar bort slammet, da
sa erfordras. Huruvida slamtémningen
bor ske i kommunernas egen regi eller
genom enskild eller kooperativ fére-
tagsamhet bér bedomas med hénsyn till
vad som kan vara limpligt pa varje
sirskild ort.

Typerna av de i landet férekomman-
de slamavskiljarna dr méanga och vix-
lande. Forutom fabriksframstillda, av
vilka det finns ett betydande antal olika
typer, patriffar man ofta hemmagjorda
av de mest skilda konstruktioner. Det
ar latt for varje nigot sd néar hindig
person att med hjilp av i allmdnna
marknaden forekommande betongringar
sjilv bygga sin slamavskiljare. Har har
funnits ett rikt filt for experimente-
rande. Beklagligtvis har dock inte all-
tid kunskapen om brunnarnas uppgift
och funktion varit lika vil utvecklad
som uppfinningsférmégan. Huvudupp-
giften for dessa brunnar ér dels att be-
reda det inkommande avloppsvattnet
tillfalle att avsitta sd stor del av det
medféljande slammet som mojligt, dels
att forhindra, att det en gang inkomna
och avsatta slammet sedermera fors ut
ur brunnen med det avgaende vattnet.
Dessa bada syften kan uppnas med
enkla medel, och det enkla har i detta
fall ocksa visat sig vara det bésta.
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Vid valet av limplig brunn foér en
ligenhet har man alltid fist stor vikt
vid den genomsnittliga tid, som av-
loppsvattnet kan beriknas stanna kvar
i brunnen. Om denna tid ar foér kort,
finns ej tid for slamavsittningen, om
den #ar fér lang blir brunnen &verdi-
mensionerad, vilket medfor onddiga
kostnader i inkop eller anliggning. Vatt-
nets uppehalistid brukar vanligen be-
riknas med ledning av brunnens volym
och den vintade belastningens storlek.
Antas den dagliga mingden avlopps-
vatten fran ett hushall vara 1000 liter
och brunnens rymd 1600 liter (mot-
svarande en diameter av 1 meter och
ett djup av 2 meter), blir den pa detta
sitt beriknade uppehallstiden 1600/
1000 eller 1,6 dygn. En dylik uppe-
hallstid kan synas fullt tillricklig dven
under beaktande av att brunnen si
sméningom kommer att delvis fyllas
med slam.

Den pa nimnda sétt beriknade uppe-
hallstiden, som utredningen i klarhe-
tens intresse i det foregdende kallat den
nominella uppehallstiden, ar i sjilva
verket ett mycket litet upplysande be-
grepp. Det finns relativt stora brunnar
med en sadan inre utformning, att det
inkommande vattnet passerar direkt
igenom brunnen till den utgdende led-
ningen, varfér endast en ringa slamav-
sittning kan #ga rum, och det finns
relativt sma brunnar, vilkas konstruk-
tion medfor, att vattnet kvarhalls i dem
under en for slamavsittning fullt be-
tryggande tid. Ur funktionell synpunkt
skulle man av denna anledning kunna
indela slamavskiljarna i passagebrun-
nar och uppehdllsbrunnar. Dessa for-
hallanden belyses timligen ingdende av
utredningens foérsok med anvindning
av radioaktiva sparelement. Av forso-
ken framgar bl. a. att, sedan sparimnet
tillsatts i den ingiende ledningen, kan
det for vissa brunnar dréja en timme
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innan dmnet kan pavisas i det utgéende
vattnet, medan fér andra brunnar av
samma storlek sparidmnet bérjar upp-
trida redan efter nigra Ggonblick. Det
ar emellertid inte bara tidpunkten for
spareclementets forsta upptridande som
ar av betydelse utan ocksa kurvans fort-
satta forlopp. (Se kapitel 6.) I vissa
fall visar det sig, att det blott fordras en
ganska ringa tillférsel av avloppsvatten
for att huvuddelen av sparelementet
skall ha kommit ut i den utgdende led-
ningen, i andra fall behévs hirfér en
volym som G6verstiger dygnstillforseln.
For att de sista resterna skall forsvinna,
krivs teoretiskt “oindlig” tid. Den
verkliga uppehallstiden varierar salun-
da i praktiken inom mycket vida gran-
Ser;

I sin diskussion har utredningen lagt
sirskild vikt vid tvA punkter av strém-
ningsfoérloppet, niamligen den tid efter
tillsittningen, da #mnet forst kan spa-
ras i det utgdende vattnet och den vo-
lym avloppsvatten, som behover till-
féras brunnen fér att hilften av dmnet
skall ha limnat densamma. Erfarenhe-
ten fran férsoken visar att sma brun-
nar kan utformas si, att den angivna
tidpunkten intriffar forst efter omkring
en timme och att nimnda avloppsvat-
tenmingd ungefirligen svarar mot den
avsedda belastningen per dygn. Utred-
ningen anser, att det bér 6vervigas, om
inte hilsovardsnimnderna, innan de
godkidnner en i marknaden saluférd
brunnstyp for anviindning pi en viss
plats inom hilsovardsomradet, borde
begira att ett intyg fran ojivig institu-
tion féreteddes, vilket utvisade brun-
nens egenskaper i nu berdérda avseen-
den.

Aven om det 4r mycket viktigt att
uppehallstiden, bestimd Pa sitt ovan
antytts, dr tillricklig, torde den vanli-
gaste och viisentligaste anledningen {ill
att brunnarna i praktiken visat sig

fungera otillfredsstillande vara en an-
nan, namligen att det en ging avsatta
slammet emellanat helt eller delvis av-
ligsnas med vattenstrémmen. Vid sina
férs6k har utredningen funnit, att vir-
dena pa det utgdende vattnets halt av
olika slambestandsdelar, trots att det
ingéende vattnets 4r timligen konstant,
ir betydligt storre pa sommaren #n pa
vintern for flertalet brunnar. Dessutom
ar spridningarna mellan olika brunns-
typer betydligt stérre pa sommaren in
pa vintern. Detta foérhallande ir vid en
och samma belastning timligen obe-
roende av brunnens storlek. Utred-
ningen har kommit till den slutsatsen
att inom vida grinser brunnarnas inre
utformning 4r av avgérande betydelse
for deras funktion och att detta giller
sdvél vid kontinuerlig belastning som
vid diskontinuerlig (stétbelastning).
Orsaken till det nyss omnimnda fér-
héllandet att brunnarna ir betydligt
mera nyckfulla pA sommaren in pa vin-
tern stdr sannolikt i samband med de
processer, som dger rum i det avsatta
slammet. D4 slammet befunnit sig né-
gon tid i brunnen, sker dir en rotning,
vars intensitet i stor utstriickning beror
pd temperaturforhallandena. Vid rot-
ningen utvecklas gaser i slammet, vilka,
da de natt en tillricklig mingd, stiger
till ytan och dirvid fér med sig stérre
eller mindre delar av bottenslammet.
Om man med vattenkikare eller i mo-
dellférsok féljer férloppet i brunnen
finner man, att det pagar ett regelbun-
det utbyte mellan slamlagren pa botten
och vid ytan. Hirvid upptrider stin-
digt i vattnet strémningar savil i upp-
som nedstigande riktning. Emellanat
tar slamomsittningen formen av verk-
liga explosioner. Allt bottenslam kan
ryckas upp och under nigon tid for-
dela sig i hela det i brunnen befintliga
avloppsvattnet. Fara foreligger da att
stora slammingder kan foéras bort i den




utgiende ledningen. Aven om brunnen
ar si utformad, att den haller kvar yt-
slammet, behoéver den inte nédvindigt-
vis hindra det i rérelse varande slam-
met fran att med vattenstrommen féras
ut i avloppsiedningen.

Utredningen betvivlar inte att det
finns manga olika siitt, pa vilka man
kan komma till ritta med de brister i
manga brunnskonstruktioner, som hér
antytts. Utredningen, som utgitt ifran
att de sma avloppsbrunnar, varom héar
Ar fraga, i viss utstriickning i framtiden
som hittills kommer att byggas av li-
genhetsigarna sjialva med anviindning
av i allméinna marknaden féorekomman-
de enkla byggnadselement, har kom-
mit fram till en utformning, som bestar
i att man indelar de vanliga cylind-
riska betongringsbrunnarna i tre fack
eller kammare genom att satta in skér-
mar forsedda med en Oppning. Den
forsta kammaren, i vilken slammet till
storsta delen avsitter sig, bor vara lika
stor som de tvd andra tillsammans.
Dessa bor inbérdes vara ungefir lika
stora.
trekammarbrunn
innebir intet nytt. Dylika slamavskil-
jare har tidigare anviints bade i Sve-
rige och i andra linder. Uppfatining-
arna om vilket antal kammare som &ir
det bédsta gir nagot isdr i litteraturen.
Enligt en av virldshilsoorganisationen
utgiven skrift (Design and operation of
septic tanks, Genéve 1953) har experi-
ment i USA visat, att tvA kammare gav
béttre resultat in en. I Schweiz rekom-
menderas tre kammare och i Belgien
minst tvd. Anledningen till att trekam-
marsystemet visat sig 6verligset vid ut-
redningens undersokning ar svir att
ange. Mojligen sammanhinger detta
med att den vid rétningen uppkomna
gashildningen under de i Sverige ré-
dande klimatiska forhallandena 4r myc-
ket ojimn. Under vintern pagar ringa

Att anvinda en
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gasbildning. Stora mingder av slam
samlas da i forsta kammaren. Nir gas-
bildningen kommer i ging blir slam-
omroringen emellanat s kraftig, att vid
normal brunnsstorlek endast en ytter-
ligare kammare #r otillricklig for att
sikra avsittningen av det littrorliga
suspenderade slammet. De svenska un-
dersékningarna har emellertid visat,
att mycket goda resultat ocksi kan er-
hallas, om man som forsta kammare
anvinder en emscherbrunn och later
den foljas av en extra kammare som
sikerhetsficka.

Oppningarnas placering i skdrmarna
ir betydelsefull. De bor sittas s& djupt
som det ar mojligt med hinsyn till det
erforderliga slamutrymmet. Modellfor-
s6k har namligen visat, att det visent-
ligen ar den ovanfér 6ppningarna be-
ligna delen av brunnsutrymmet, inom
vilket vattenomsittningen forsiggar. For
att belysa vikten av att 6ppningarna an-
bringas pa riitt plats kan néimnas, att en
av de brunnar, som utredningen arbe-
tade med, i borjan gav mycket daliga
resultat, trots att dess konstruktion néra
anslot sig till den av utredningen sedan
rekommenderade. Oppningen mellan
forsta och andra kammaren satt emel-
lertid for hogt. Endast genom att sénka
den forvandlade man brunnen frén en
passagebrunn till en god uppehalls-
hallsbrunn.

Den foreslagna brunnsutformningen
fungerar pa det sittet, att huvuddelen
av det inkommande slammet avsitter
sig i den férsta kammaren. Dér blir det
liggande, timligen oberért av den for-
bipasserande vattenstrommen. Slam,

som d& jasning intridder, fors upp mot
ytan, kvarstannar till storsta delen i
férsta kammaren, men en del gar vi-
dare och avsitter sig i den andra. D&
redan i den férsta kammaren skett hu-
vuddelen av den rétning, som &ar riska-
bel ur ifrdgavarande synpunkt, blir
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Tabell 10: 1. Slamavskiljarnas effekt;
avligsnade mdngder i procent

Brun- Brun-
narna narna
12,3, 5,
DYGTIR6, 71015
Torrsubstans:
totaltin At ot S 22,7 13,6
ddrav organiskt . ... 41,1 29,7
suspenderat ......... 61,3 36,7
ddrav organiskt . ... 67,5 43,0
BRI S s e 8,9 5,3
dérav organiskt . ... 26,2 22,3
Avsittbara damnen .. ... 86,0 73,0
Biokemiskt syrebehov 55,6 32.2

faran for att det i andra kammaren av-
satta slammet skall avligsnas betydligt
mindre. Den tredje kammaren erfordras
emellertid som en sidkerhetsficka. Att
indela sm& brunnar i dnnu flera fack
torde i allménhet vara ondédigt och har
vid experimenten inte visat sig med-
fora nagra fordelar.

Av tabell 10: 1 framgir vad man kan
na med en god slamavskiljare. Effekten
har hir angivits som den procent av de
i det ingdende vattnet forekommande
bestandsdelarna, som avligsnats vid be-
handlingen. Man ser att den totala or-
ganiska torrsubstanshalten minskat med
omkring 40 % och det biokemiska syre-
behovet med Over hilften. Skillnaden
mellan simre och bittre brunnar bely-
ses av tabellen.

I bakteriologiskt hinseende har slam-
avskiljarna ingen verkan av praktisk
betydelse. Detta dr vil kint sedan gam-
malt och har bekriftats vid denna un-
ders6kning. Skillnaden mellan in- och
utgdende vattnets bakteriehalt uppgar
inte till en halv dignitet.

Utredningens arbete har viisentligen
varit koncentrerat till slamavskiljarna.
Detta sammanhénger med flera olika
omstéindigheter. Det var missférhallan-
den och svarigheter betriffande dessa
som forst ledde till kravet pa att under-

sokningar skulle verkstillas. Da an-
laggningar av denna typ ar de billigaste
samt liatta att skota och har en avse-
vird slamavskiljande effekt, kan man
anta, att de inom en inte alltfér be-
grinsad tid fortfarande kommer att
spela en stor roll, di det giller att ord-
na avlopp for gardar, villor och annan
mera spridd bebyggelse. A andra sidan
visar erfarenheten att det i manga fall
dven for sddana ligenheter vore Onsk-
virt med mera effektiva behandlings-
metoder. Det ar angelédget, att den foéro-
renande inverkan pa vattendragen
minskas, bade med hidnsyn till vatten-
dragen sjalva och ur sanitir synpunkt.
Aven en effektokning, som inskrénker
sig till det fysikalisk-kemiska omradet,
vore av virde. Fran dessa utgdngspunk-
ter har utredningen utfort vissa forsok
med jaskammare.

Jiaskamrarna skiljer sig fran slamav-
skiljarna visentligen diarigenom att av-
loppsvattnets nominella uppehallstid ar
betydligt lingre; i stillet for en eller
ett par dagar uppgar den ofta till mer
dn en vecka. Vid utredningens under-
sokningar framgick det att analysvir-
dena i det fran jaskamrarna utgdende
vattnet hade betydligt mindre sprid-
ningar dn fallet var vid slamavskiljar-
na. Aven hir foreldg dock en skillnad
mellan sommar och vinter. Utan att re-
ferera till sarskilda undersékningar
vill utredningen med stéd av sina er-
farenheter fran slamavskiljarna dock
rekommendera att dven jaskammare
forses med lampliga anordningar, t. ex.
sikerhetsfickor, for att forhindra att
det avsatta slammet vid gasbildning eller
av andra orsaker fors ut med det ut-
gdende vattnet. Av undersokningarna
framgar, att behandlingseffekten sasom
vantat i vissa avseenden ir storre in
vid slamavskiljarna. Det framgir #ven
att effekten kan stegras om jaskam-
rarna ympas med vil rotat slam.
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Tabell 10: 2. Jiskamrarnas effekt; avligsnade mdngder i procent

(A i forhallande till ravattnet, B i forhallande till de bista slamavskiljarna)

Ej ympad Ympad
[ A B A B

Torrsubstans:
totalbrs 57 s o s Ltk s e sl R e L s 23,1 0,5 11,4 | — 11,5
dirav.organiskt . (ol st S e e e e 37,7 — 5,9 37,3 — 86,5
suspenderat ".5its SNl L SRR N L 82,7 55,2 86,0 63,8
diravorganiskb U .0 N SR e 88,6 64,9 86,0 56,8
LOBE Jive + o plegeisrees e aron b oea s AR B AN s et AL L e v e 1,7 — 15,3 — 17,9 — 26,5
daray organiskb . e e e 8,9 9,9 — 23,5 — 22,1
Biokemiskt syrebehoy ), 0 ottt S N R e e 58,9 7.4 83,2 62,1

Av tabell 10:2 framgar, att jiskam-
rarnas effekt dr stérre &n slamavskil-
jarnas med avseende pa suspenderad
torrsubstans och biokemiskt syrebehov.
Det kan vid forsta paseendet forefalla
egendomligt, att effekten &r ldgre, nir
det giller den totala torrsubstansen och
dess organiska del. Detta samman-
hinger emellertid med, vilket indirekt
framgar av tabellvirdena, att i jaiskam-
rarna en stérre del av torrsubstansen
overforts i 16st tillstdnd. I det ingdende
vattnet dr omkring 74 % av torrsub-
stansen 16st. For det vatten som passe-
rat de basta slamavskiljarna dr motsva-
rande tal 87 % och for jaskamrarna
omkring 95 %. En liknande gang visar
dven talen for den ldsta organiska sub-
stansen. Det visentligaste torde emel-
lertid vara den patagliga minskning,
som det biokemiska syrebehovet visar i
det utgidende vattnet fridn ympade jis-
kammare. Vid jimforelsen har har valts
jaskammare med en storlek som motsva-
rar 10 dagars nominell uppehéllstid.
Forsoken talar inte fér att mycket mera
vore att vinna med #&nnu stérre kam-
mare. Aven vid jiskamrarna &ér bakte-
riehalternas omedelbara férindring
praktiskt betydelselos. Minskningen
uppgar till mindre &n en halv dignitet
for de oympade och omkring tre fjarde-
delars dignitet for de ympade — allt

raknat i forhéallande till effekten hos
de biasta slamavskiljarna. Bakteriehal-
ten i det utgdende vattnet dr silunda
alltjimt mycket hog.

Den starka minskning i avloppsvatt-
nets biokemiska syrebehov, som upp-
kommit i jiskamrarna, kan emellertid
dven i bakteriellt avseende fi stor be-
tydelse, da vattnet kommit ut i det
mottagande vattendraget. Bakterieav-
dodningen dr under de anaeroba for-
hallanden, som rader bade i slamav-
skiljare och jiskammare, mycket l1ang-
sam. Den o6kar hastigt om vattnet till-
fors syre. Detta ar fallet nir avlopps-
vattnet kommer ut i ett vattendrag. Om
avloppsvattnets biokemiska syrebehov
da dr mycket hogt, stiller det si starka
krav pa vattnets syreupptagning, att
syrebalansen, som fallet var i Téby-
bicken, pa langa strickor kan bli ne-
gativ. I samma man som det utkom-
mande avloppsvattnets biokemiska sy-
rebehov kan minskas, foreligger storre
mojligheter for vattendraget att kunna
uppritthalla en tillricklig syrehalt och
forhindra, att syrebrist intriader. Under
sddana forhallanden kommer ocksa
bakteriedéden i vattendraget att ga

snabbare. Indirekt lamnar sdkerligen
jaskamrarna dirfor ocksé ett visentligt
bidrag till oskadliggérandet av bakte-
rierna, iven om detta inte i storre ut-
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strickning #dger rum inom deras vig-
gar.

Betydelsen av det biokemiska syre-
behovets minskning fér recipientens
tillstind kan ur fysikalisk-kemisk syn-
punkt ndgot belysas med erfarenhe-
terna frdn utredningens undersok-
ningar i Tébybidcken. Det kan berik-
nas, att avloppsvattnets biokemiska
syrebehov ursprungligen uppgick till
nira 10 kg per dygn och att det efter
passagen av en slamavskiljare hade re-
ducerats till 6,5 kg. Detta medférde en
s stark overbelastning av bicken, att
den sikerligen endast vid en vatten-
foring, som betydligt 6versteg medel-
vattenféringen, hade mdjlighet att motta
denna avloppsvattenmingd, utan att
dess biologiska tillstind rubbades. Om
samma mingd avloppsvatten i stillet
fatt passera en god jiskammare, kunde
man vintat sig en reduktion av det
totala biokemiska syrebehovet till om-
kring 1,6 kg. Med hinsyn till de be-
grinsade perioder av aret, d& hégvatten
réder, skulle bicken da haft betydligt
storre mojligheter att aterhimta sig én
nu #dr fallet. A andra sidan bér det ut-
tryckligen framhallas, att det fér Tiby-
bickens vidkommande inte ricker med
jiskammare for avloppsvattnets be-
handling, om bicken vid alla tillfillen
skall kunna bira belastningen.

Siikerligen kan det dock finnas andra
fall, dar utbytet av slamavskiljare mot
jiskammare skulle medféra att det mot-
tagande vattendraget, recipienten, inte
lingre 6verbelastades. Hirigenom skulle
syrebrist med dédrav féranledda biolo-
giska och sanitéira olidgenheter i vissa
fall kunna forhindras. Trots sin hogre
anliggningskostnad bor dirfér jiskam-
mare komma till anvindning, dir risk
foreligger att recipienten skulle 6ver-
belastas, om avloppsvattnet blott fick
passera en slamavskiljare och dir det
av ekonomiska eller andra skiil inte dr

mojligt att ordna en mera effektiv be-
handling. Dylika situationer torde inte
vara sillsynta, da det giller avlopp
frAn  mindre ligenhetsgrupper. Vid
stillningstagandet far man fiven beakta
att vattenforingen i sma vattendrag ofta
varierar mycket starkt. Sirskilt under
de vanligen ganska ldnga perioderna
med 1ag vattenféring skulle darfér ett
jiskammarbehandlat avloppsvatten vii-
sentligt minska péafrestningarna pa vat-
tendraget och de sanitira oligenhe-
terna.

Med hinsyn bl a. till dessa forhal-
landen anser utredningen det énskvirt,
att jiskamrarna ignas fortsatta studier.
Hirvid bor bl. a. beaktas mojligheterna
att genom limplig ympning med spe-
ciella idmnen ytterligare 6ka deras
effekt. Aven om hirfér i sista hand
torde kriivas praktiskg faltforsok, skulle
sikerligen manga erfarenheter kunna
vinnas genom laboratorieexperiment,
vilka fiven borde utféras vid de i verk-
ligheten férekommande temperaturfér-
hallandena. Utredningen foreslar, att
institutet for folkhilsan fir i uppdrag,
att utfora fortsatt praktiskt forsknings-
arbete pi detta omrade.

For smé ldgenheter har man, da det
giller att nd ett bittre behandlingsre-
sultat, att tinka bl.a. pA markbiddar.
Den praktiska erfarenheten talar for att
det dr svart att i vart klimat anordna
dylika anldggningar, som fungerar till-
fredsstillande. Utredningen har verk-
stillt ett betydande antal férsok i olika
riktningar sfvil vid forsdksstationen
som genom modellforsok, vilka utforts
vid lantbrukshégskolan, utan att kom-
ma till ndgon slutlig 16sning. Men fér-
soken visar att fortsatta undersékningar
bor goras. Harvid syns det vara utom-
ordentligt viktigt att tillgodogora sig
erfarenheterna fran den moderna jord-
forskningens omrade. Sivill den mark-
mikrobiologiska som den hydrotekniska




sakkunskapen maste tas i ansprak for
uppgiften. P4 grund hirav och dven av
andra skidl vill utredningen foérorda,
att den nodvindiga fortsatta forsk-
ningen foérliggs till lantbrukshégsko-
lan, som dessutom torde ha mdjligheter
att vid sidan av laboratoriemissiga ex-
periment #ven foreta faltforsok. Medel
tor andamalet bor déarfor stillas till
hogskolans forfogande.

I enlighet med det givna uppdraget
har utredningen #ven haft att utarbeta
férslag till rAd och anvisningar for pla-
nering och utférande av slamavskiljare
for ligenheter vid spridd bebyggelse.

Det har dock inte ansetts limpligt
att pa detta stadium lata trycka forsla-
get utan det har i stencilerat skick
overlamnats till vederbérande myndig-
heter.









Statens offentliga utredningar 1955

Systematisk forteckning

(Siffrorna inom ki beteckna utredning i den kronologiska forteckningen.)
Allmiin lageiftning. Rittsekipning. Fangvird. Fast egendom. Jordbruk med biniiringar.
Vidlyftiga riittegingar. [10] Lag om jordbrukskassertrelsen m, m. [1
Sekret vid £ il uLning ikl al. [17] Prissiittningen pa jordbruk duk [Lﬂlgn L [5]
Da[t ]mindra jordbrukets majligheter att uppnd bittre lénsamhet.
7
Vattenviisen. Skogshruk. Bergsbruk
Statsférfattning. Allmiin statsfirvaltning. Vattenvirden. [6]
Frigan om inldsen av kti i LKAB. [9]
Industri.
Kommunalférvaltning.
Handel och sjéfart.
Stdd &t den mindre och medelstora skeppsfarten. [2]
Statens och k fi il
Kommunikationsviisen,
Elkraft dni dogdrelse nr 2: 20—21, Detaljdistributérerna
samt deras rakraftkostnader och priser vid distribution av elek-
trisk kraft. Kopparbergs och Givleborgs lin. [15]
Bank-, kredit- och penningviisen.
Politi.
Forsikringsviisen.
Nationalek i och socialpolitik.
B dskollektiva k ittén. 3. Tviitt. [8
Penni 1'.,; d 51[' gen. 1. uvn....x[ B Biina Kyrkoviisen. Undervisningsviisen. Andlig odling i svrigt.
svenska ekonomin, [13 Psykologisk utbildning och forskning, [11
Prilochprestntlonihut}eln. [16] Fy Jelontbildnt gsk ity batt '[ !' och forslag. 2. Yrkes-
kol handelsundervisning m. m. [14]
Hiilso- och sjukvird.
Statens sjukhusutredning av ir 1943. 8. Rationalisering av sjukk
driften. [12] Fiérsvaraviisen.
Understkningar rérande smd avloppsreningsanliggningar. [18]
> |
Allmiint niringrvieen, Utrikes iirenden. Internationell riitt.
diska parl iska k ittén. 9 och 10. Nordiska post-
och teletaxer. [3 o. 4]
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