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Forfattare till rapporten édr Per-Olof Samuelsson, Stenungsunds
kommun och projektledare for Miljdoanpassat batupptag.

AnalyCen Nordic AB (numera Lantmidnnen AnalyCen AB)
Lidkdping, som svarat for analysarbetet i projektet, har lamnat
vasentliga bidrag till rapporten bl.a. genom sammanstéillning
och presentation av analysresultaten.

Miljésamverkan Vistra Gétalands projektgrupp Fritidsbats-
hamnar har bidragit med granskningar och forslag pa rappor-
tens utformning och innehall.

Rapporten har fardigstéllts efter att ett koncept varit pa remiss
till bland annat myndigheter, samtliga finansidrer och delta-
gande foretag.
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1. Sammanfattning

Nir fritidsbatar tas upp pd hosten sker avspolning vanligtvis direkt vid upptagsplatsen.
Det finns risk for att bekdmpningsmedelsrester fran bevixningshimmande bottenférger,
kemiskt verkande antifoulingfarger, f6ljer med spolvattnet och riskerar att paverka mil-
jon.

Det ar inte klarlagt hur bra rening som ar mojlig respektive nédviandig vid tvittning pa
en iordninggjord spolplatta.

For att 4 svar pé detta och fa underlag for rekommendationer startade projekt Miljoan-
passat batupptag 1 samverkan mellan flera organisationer och myndigheter.

Projektet har genomfort prov av reningsteknik vid Valla Sand6 bathamn i Kungsbacka 1
samband med batupptag hosten 2005. Proven har inneburit att filter frén fyra olika leve-
rantorer har anslutits till befintlig spolplatta och slamavskiljare pé platsen. In- och utga-
ende vatten samt slam har analyserats pd innehéll av koppar, zink och Irgarol. Toxici-
tetstest av utgdende vatten har ocksé gjorts.

Resultaten visar att behov av rening finns och att redan spolplatta och slamavskiljare har
en betydande reningseffekt. Den storsta méngden fororeningar finns i slammet som av-
skiljs dér. Slammet maste omhédndertas som farligt avfall.

En vidare granskning av resultaten ledde till bedomningen att ytterligare rening, utéver
slamavskiljare och filter i vissa fall kan vara 6nskvérd. Déarfor genomfordes ett komplet-
terande prov med kemisk fallning, vilket gav ett gott resultat.

Dessa slutsatser har sammanfattats sa att STEG 1 spolplatta och slamavskiljare bor info-
ras for alla batupptagningsplatser utom for de allra minsta (under 15 upptag per &r).
Hamnens storlek, vattenomsattning m.m. avgor om ytterligare rening utéver STEG 1
d.v.s. STEG 2 kan behdvas.

Ett forslag till kravspecifikation for STEG 2 reningsanldggning vid batupptag pé vist-
kusten, anpassad for upptagsplatser i olika storleksklasser redovisas 1 bilagorna. Déar
aterfinns ocksa inkomna forslag pa reningsanldggningar frin deltagande foretag till-
sammans med projektets bedomning av dem. Dessutom finns kostnadsberdkningar for
badde STEG 1 och STEG 2 i bilagorna.

Sammanfattningsvis dr bedomningen att som ett resultat av detta projekt finns nu re-
ningsteknik till rimlig kostnad tillgdnglig. Hamnansvariga och tillsynsmyndigheterna,
miljokontoren, bor nu arbeta for att rening infors som standard vid alla upptagningsplat-
ser vid vistkusten, utom for de allra minsta. Ocksa sddana inlandshamnar dir upptag
sker av batar som bottenmalats for kustfart bor ha samma rening. Detta dr sannolikt gal-
lande for dtminstone Gota Alv och sédra Vinern.

Projektet har inte studerat ostkust- och inlandshamnar eller andra hamnar dér endast
batar som bottenmalats med annan farg dn antifouling med bevixningshimmande sub-
stanser tas upp, och kan dirfor inte ge sékra rekommendationer for dessa. Det dr dock
sannolikt att det hér dr 6nskvért med viss avskiljning av fargpartiklar m.m. fran spol-
vattnet.



2. Inledning

Bakgrund

Arbets- och fritidsbétar anvinder i dag olika former av bottenfarg for att motverka be-
vixning pé baten. Det hir projektet har utgatt fran att sddana bottenfarger — kemiskt
verkande s.k. antifoulingfarger som innehaller olika former av bevixningshimmande
substanser - kommer att finnas kvar under 6verskadlig tid.

Avspolning sker vanligtvis direkt vid upptagsplatsen pa hosten. Ibland sker detta pd en
spolplatta men oftast direkt pa marken. P4 manga upptagningsplatser sker idag ingen
organiserad uppsamling/rening av tvéttvattnet och de fororeningar som vattnet innehél-
ler, utan detta far rinna ut pa marken. Om marken bestar av en grusad yta riskerar mar-
ken att bli fororenad samt att en del fororeningar fors ut till havet. Bestar marken av en
hardgjord yta kommer tvittvattnet snabbt ut i havet.

Det ar inte helt klarlagt vad bottenfargernas bekdmpningsmedel har for paverkan pa
omgivningsmiljon vare sig pé land eller i vattnet. P4 god grund kan man dock tro att en
del bekdmpningsmedelsrester foljer med spolvattnet och riskerar att paverka miljon.

Det ar heller inte klarlagt hur bra rening som ar mdjlig respektive nddvéndig for denna
verksambhet.

For batupptagningsplatser saisom hamnar m.fl. giller Miljobalken och bl.a. dess till-
synsbestimmelser.

Idag saknas tillsynsvigledning fran Naturvardsverk m.fl. hur tvittanldggningar pé land
bor se ut samt hur eventuell rening ska fungera.

Behov finns alltsd att kunna ge hamnigare sdsom kommuner, batklubbar m.fl. tillrack-
ligt underlag for att enkelt kunna bedéma vilken slags anldggning de behdver med hén-
syn till miljoskyddet.

Detta underlag behover ocksa kommunernas miljokontor, som stod for vilka krav som

bor stéllas pa rening vid batupptagsplatserna.

Projektet

For att soka besvara de fragor som skisserats under Bakgrund ovan startade projekt Mil-
joanpassat Bitupptag.

Initiativ till projektet kom samtidigt frén flera hall.

Miljésamverkan Vistra Gétaland hade i sitt delprojekt Fritidsbatshamnar 2004-2005 )
noterat behovet av mer kunskap pa omradet, och sokte darfor att via examensarbete pa
hogskola eller liknande initiera ett projekt dir en reningsanldggning kunde testas fram.

Svenska batunionen(SBU) hade sedan ldnge foresprikat metoden att vid hdstupptag-
ningen tvitta batbottnar pa en sérskild tvittplats, spolplatta. Spolplatta finns beskriven i
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SBU:s miljébroschyr Bétlivet och miljén ) som kom ut i sin fjarde upplaga 2003. Spol-
plattan visas dir med ett trestegs reningssystem. Redan i den tidigare broschyren 1996
fanns spolplattan med som exempel pa bra metod. Ett antal spolplattor har byggts av
SBU:s medlemsklubbar. SBU:s langvariga samarbete med Hall Sverige Rent (HSR)
ledde 2005 fram till ett EU-projekt Baltic SeaBreeze (BSB). Ett av delprojekten inom
BSB var att vidareutveckla SBU:s rekommendation att vid hdstupptagningen tvitta bat-
bottnar pa en spolplatta. En av SBU:s idéer om rening efter spolplattan var att anvinda
barkfilter som sedan skulle destrueras i en bra sopférbranningsanldggning.

De ndmnda fick kinnedom om varandras tankar och detta ledde till projektet Miljoan-
passat batupptag.

De parter som slutligt kom att ingd som finansiérer av projektet redovisas under rubrik
Finansiering nedan.

Projektledare

Projektledare for Miljdanpassat batupptag dr Per-Olof Samuelsson, Stenungsunds
kommun och dven representerande Miljosamverkan Vistra Gotaland och deltagare i
dess projektgrupp Fritidsbatshamnar.

Finansiering

Vistra Gotalandsregionen 50% av mitningsdelen (50% x 157 200 kr) 78 600 kr

Baltic SeaBreeze: Svenska Batunionen/Hall Sverige Rent 62 000 kr
Sjofartsverket 55000 kr
GREFAB Géteborgsregionens Fritidshamnar AB 25000 kr
Goteborgs kommun Miljoforvaltningen, analyskostnader 5000 kr

SUMMA 225 600 kr

Utover denna direkta finansiering har betydande bidrag till projektet getts av AnalyCen
Nordic AB* i form av arbete med underlag till denna rapport och rabatterade analys-
kostnader och av Stenungsunds kommun genom att inte begéra full kostnadstickning
for projektledarens arbete 1 projektet.

Miljosamverkan Vistra Gotalands projektgrupp Fritidsbatshamnar har ocksa lagt arbets-
tid pé projektet utan sérskild erséttning vilket innebir att projektgruppsdeltagarnas re-
spektive uppdragsgivare (kommuner i lidnet, Lansstyrelsen samt Miljosamverkan Vistra
Gotaland) ocksé stottat projektet.

* Har 4 april 2006 bytt namn till Lantménnen AnalyCen AB
7



3. Beskrivning av projektets syfte och upplagg

Miljésamverkan Vistra Gétaland har i sitt projekt Fritidsbatshamnar ! tagit fram ett
forslag till rening for spolplattor vid batupptag. Liknande uppslag utdver vad som ovan
angivits, finns beskrivet i "Mindre gift pa drift” ®. Idén med reningen ér att den effek-
tivt ska ta bort bekdmpningsmedelsrester fran batspolvattnet, vara enkel och relativt
billig med l14ga destruktionskostnader och da kunna appliceras pa de flesta batupptag-
ningsplatser ldngs vara kuster.

Syftet med projektet har varit att ge svar pa foljande fragor:

1. Vad innehaller avloppsvatten fran béatbottenspolning? Vad innehéller olika slam-
fraktioner?

2. Hur bra rening ger en grovavskiljare typ trekammarbrunn?

3. Hur bra rening ger den av Miljosamverkan Vistra Gotaland skisserade anlidgg-
ningen, en grovavskiljare och ett finfilter?

4. Vad bor rekommenderas? Slutligt bor projektet alltsd kunna visa pé en typ av
reningsanldggning som kan rekommenderas for tillsynsmyndigheterna d.v.s.
kommunernas miljokontor och verksamhetsutdvarna d.v.s. marinor, privata och
kommunala hamnar m fl.

For att fa svar pa frdgorna behovde forsok med rening genomforas.

Vallda Sandos hamn i Kungsbacka har 450 batplatser och 220 batupptag pd hosten. De
har sedan slutet av 1990-talet en reningsanlédggning for en spolplatta bestdende av en
grovavskiljare i form av en drygt 3 kubikmeters tvakammarbrunn samt ett finfilter, i
detta fall fyllt med sand. Miljosamverkan Véstra Gotalands forslag till rening liknar 1
stort Vallda Sando varfor vi valde att genomfora fullskaleférsok hos dem under host-
upptagsperioden 2005.

Sarskilt syfte for Vastra Gotaland

Miljosamverkan Vistra Gotaland har for avsikt att i ett tillsynsprojekt under 2006 re-
kommendera miljokontoren att gora tillsynsbesok pa bl.a. batupptagningsplatser och
tillsammans med verksamhetsutovaren diskutera och férhoppningsvis komma dverens
om en tidplan for byggande av reningsanldggning for batspolvattnet. Projektresultatet
avses att ocksa vara ett stod for detta arbete.

Bild. Vallda Sandés hamn




4. Genomforande av forsok

Fo6rs6k med rening av spolvatten

Fyra olika filtermaterial har testats: Bark, trdfibermassa, kolfilter och lavasand.
De olika filtren har korts parallellt genom att utgaende vatten fran tvakammarbrunnen
har fordelats ut till varje filter.

Provtagning av spolvattnet har genomforts tre olika helger under september och oktober
2005. Sex matpunkter har anvands:

= 2-kammarbrunn in (orenat)

= 2-kammarbrunn ut

= Efter fyra olika finfilter.

Bild. Filter

e:“t"opi SAB

o,
Ment & Rescue

1 2 3 4

1. Tekniska verken Linkdping /Ecobark. Barkfilter
2. Entropi/Zwickys. Kolfilter

3. A-filter. Lavasandfilter

4. Scand Tech Products. Trifiberfilter.

Antal tvittade batar blev foljande:
1. Helgen v 39: 15 st.
2. Helgen v 40: 35 st.
3. Helgen v 41: 30 st.
Totalt: 80 st.



Bild 4. Tvéttrannan

Projektet har i stort fungerat bra utan nagra stérre missoden.

Dock hade en person tvittat sin batkarra 6ver tvéttrannan den 5 oktober med 1-2 dl mic-
roavfettning (mannen pa bilden har inget med texten att géra). Efter studier av siker-
hetsdatablad beslots att fortsitta forsoket som tankt dd médngden microavfettning var
relativt liten. Toxicitetsanalyserna fran ndstkommande helg v 40 visade battre virden dn
den didrpd kommande helgen v 41 vilket pekar at att forsoket sannolikt inte paverkats.

Barkfiltret fran Tekniska verken Linkoping tétnade till en del efter v 39. Flodet fick
reduceras till ca hélften under de tva resterande provtagningshelgerna. Orsaken till detta
var, enligt leverantdren, att filterbehallaren inte var hydrologiskt anpassad till det givna
flodet och en fullstor reningsanldggning kan designas sa att flodet blir ritt.

Kolfiltret fran Entropi slippte filtermassa till proverna. Anledningen till detta visade sig
vara att silen hade lossnat frin roret och detta var ofullstandigt lagat med en genomga-
ende skruv.

Avfall fran spolplatta

Vi har édven tittat pa de olika avfallstyper som anvidndningen av spolplattan ger upphov
till.

* Rens frin grovgaller vid avrinningen fran plattan.

» Rens frén filter i spolrdnna.

* Slam i botten pa trekammarbrunn.

* Fyra olika filtermassor

Halterna av koppar, zink samt Irgarol i avfallstyperna har uppmatts. Provtagningen av
de fyra olika filtermassorna blev mycket slumpmaéssig dé ett prov skulle tas ut dir vi
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bedomde att mest ”smuts” hade fastnat. D4 filtren endast anvidndes tre helger (Scan
Tech 2 helger) var smutsbeldggningen mycket ojamn.

Provtagning

Provtagning har genomforts under tre helger: (v 39) 1-2 oktober, (v 40) 8-9 oktober och
(v 41) 15-16 oktober.

Provtagningsutrustning som anvindes dr programmerbara pumpar ISCO
3700, 6712 och GLS. Prov togs var 5:e minut med en volym av 150 ml.

Prov togs fore och efter 2-kammarbrunn samt efter de fyra olika

filtren. Samlingsprov togs ut fran kl. 9.00 16rdag till kl. 15.00 sondag.

Proverna himtades in till laboratoriet under mandagen. Efter sista helgen togs dven prov
pa slam 1 spolrdnnan och ur 2-kammarbrunnen, samt prov pa samtliga filtermassor.

Bilder. Provtagningsplatsen

Analyser

Proverna har analyserats pa metallerna
koppar och zink, samt pa Irgarol. Det adr
de aktiva dmnena 1 de antifoulingfarger
som for ndrvarande dr godkénda for an-
vandning pa viéstkusten.

Dessutom har toxicitetstest gjorts pa
vatten frén tva av de tre provveckorna.

Metaller

Vattenproverna har analyserats pa innehall av metallerna koppar (Cu) och zink (Zn).
Analyserna utfordes pd ofiltrerat prov och med syrauppslutning enligt SS 028150-2.
Slutbestdmning med ICP-MS/ICP-AES.
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Irgarol

Forst analyserades proverna enligt metod B. De laga halter som erholls bedomdes som
orimliga. Slutsatsen som drogs var att Irgarol fiste vid fargfragment och andra partiklar
1 provet. Proverna analyserades darfor enligt metod A. Med denna metod extraheras
Irgarol fran fargfragment och andra partiklar, och detta gav mer rimliga halter.

Metod B: Vattenproverna filtrerades genom 0,20 um sprutfilter och analyserads pa
LC/MS/MS Quattro, Micro Mass, Waters. Proverna kvantifieras mot Irgarol 16st i1 vat-
ten.

Metod A: Vattenprov (1000 ml) extraherades med 2x100 ml Etylacetat/Cyklohexan 1:1.
Organfaserna kombinerades och 5 ml togs ut och indunstades till torrhet. Aterstoden
16stes 1 1 ml acetonitril och analyserades pA LC/MS/MS/Quattro Ultima, Micro Mass,
Waters. Proverna kvantifierades mot tillsatser i milliQ vatten som upparbetades pa
samma sitt som proverna.

Metod C: Filtermassa och rens. Proverna homogeniserades och 5 g av homogenatet ex-
traherades med 5 ml Etylacetat/Cyklohexan 1:1. Organfasen indunstades till torrhet och
aterstoden 10stes 1 acetonitril och analyserades pd LC/MS/MS Quattro Ultima, Micro
Mass, Waters. Proverna kvantifierades mot Irgarol 16st i Acetonitril.

Toxicitet

Vattenproverna tagna under vecka 39 (9 oktober) och 40 (17 oktober) 2005 sdndes av
AnalyCen till Norsk institut for vannforskning (NIVA) 1 Oslo for undersdkning av toxi-
citet. Proverna transporterades nerkylda och ankom NIV A 13 resp. 20 oktober. Prover-
nas toxicitet undersoktes med alger och vattenloppor (Daphnia) Se bilaga I rapport fran
NIVA.
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5. Resultat

Analysresultaten redovisas 1 tabeller och diagram nedan i enlighet med denna 6versikt:

Nr Beskrivning provpunkt

Redovisas

2-kammarbrunn, ingdende vatten

2-kammarbrunn, utgdende vatten

Kolfilter Entropi, utgaende vatten

AN W A W N ==

Barkfilter Tekn. Verken/Ecobark, utgidende vatten

Lavasandfilter A-filter, utgdende vatten

Tréfiberfilter Scand Tech, utgdende vatten

Analys av vatten.
Tabell 1 samt figur 1-3

[

2-kammarbrunn, slam

7  Rens fran spolrdnna

8  Rens fran filter i spolrédnna

Analys av slam och rens.
Tabell 2 samt figur 4-6

Tabell 1. Koncentration av metaller (koppar och zink) samt Irgarol i vattenproverna.

Koncentration i vattenprov
Provserie Provpunkt Cu Zn Irgarol
(vecka) (mgll) (mg/l) (ng/l)
A B
39 1 4,1 9,2 44 2,2
2 2,7 6 28 1,1
3 0,76 3 11 1,2
4 0,74 1,9 5,6 0,56
5 2,3 , 33 2,7
6 - - - -
40 1 10 11 160 1,3
2 71 9,4 161 3,3
3 2,3 4,1 45 1,2
4 1,6 3 17 0,4
5 5,3 7,8 148 59
6 1,8 3,9 10 0,92
41 1 8,6 20 510
2 7,2 19 170 2
3 3,4 7,2 58 0,94
4 2,2 7,9 62 1,1
5 6,4 15 160 1,7
6 3,7 10 13 1,1
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Figur 1.

Cu mg/l

—&— 1. 2-kammarbrunn in

—— 2. 2-kammarbrunn ut
3. Filter Tekniska
Verken Linkoping

—>¢— 4, Filter Entropi

—¥— 5. Filter A-filter

——6. Filter Scand Tech

2005-10-02 2005-10-09 2005-10-17

Kommentar: Figuren visar att resultatet for koppar for de tre filtren 3, 4 och 6 samman-
faller.

Figur 2.

Zink mgl/l

—&— 1. 2-kammarbrunn in

—l— 2. 2-kammarbrunn ut
3. Filter Tekniska
Verken Linkoping

—>¢—4. Filter Entropi

—X— 5. Filter A-filter

—@— 6. Filter Scand Tech

2005-10-02 2005-10-09 2005-10-17

Kommentar: Figuren visar att resultatet for Zink for de tre filtren 3, 4 och 6 sammanfal-
ler.
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Figur 3.

Irgarol ug/l Metod A
600
—&— 1. 2-kammarbrunn in
500
—— 2. 2-kammarbrunn ut
400 -
3. Filter Tekniska Verken
300 - Linkdping
4. Filter Entropi
200
—¥— 5. Filter A-filter
100 - '
0 - ° —8— 6. Filter Scand Tech
2005-10-02 2005-10-09 2005-10-17

Kommentar: Figuren visar att resultatet for Irgarol for de tre filtren 3, 4 och 6 samman-

faller.

Tabell 2. Koncentration av metaller (koppar och zink) samt Irgarol i slam fréan spolrdn-
nan och ur 2-kammarbrunn.

Koncentration
Provserie Provpunkt Cu Zn Irgarol
(vecka) (mg/kg Ts) (mg/kg Ts) (mg/kg Ts)
41 1 36500 34400 390
7 16600 31800 770
8 25700 27700 350
Figur 5.
Cumgl/kg Ts
40000
35000
30000 1 @ 1. 2-kammarbrunn slam
25000 -
20000 | O7. Rens fran spolranna
15000 W 8. Rens fran filter i
10000 A spolranna
5000
0
2005-10-17
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Figur 6.

Zn mg/kg Ts

40000
35000 -

30000 - O1. 2-kammarbrunn slam

25000 -
20000 A O7. Rens fran spolrénna

15000 - W 8. Rens fran filter i
10000 | spolrdnna

5000 -

2005-10-17

Figur 7.

Irgarol mg/kg Ts

900 -
800
700 +
600 -
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Kommentar: Prov togs pa slam fran spolridnnan, filtret i slutet av spolrannan samt bot-
tenslam i tvakammarbrunnen. Samtliga prov i figur 5-7 visar pa héga halter av koppar,
zink samt Irgarol.

Aven reningsfiltren provtogs men di forsoket endast pagick i tre veckor blev uttaget av
prov sd slumpmaissigt att dessa resultat ej redovisas 1 denna rapport.
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Tidigare undersokningar

Tabell 3. Koncentration av metaller (koppar) och Irgarol i prov1, 2-kammarbrunn och
prov 2 utgaende vatten efter sandfilter fran aren 1997och 1998 Vallda Sandé.

Provserie Provnr Cu Irgarol
(mg/l) (o)
1997-11-12 1 24
2 3,7 50
1998-12-07 1 38 1000
2 2,5 100

Kommentar: Resultaten for bade koppar och Irgarol visar att sandfiltret tar bort partiklar
och ddrmed sédnker halterna i utgdende vatten.
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6. Kompletterande prov med fallning

I akt och mening att undersoka vad en reningsanléggning med bésta mojliga teknik”
kan dstadkomma fick Skandinaviska IFAB Filtrering AB 1 G6teborg, i december 2005, 1
uppdrag att testa om de kunde félla batspolvattnet med hjalp av flockningskemikalie.
Vatten hamtades frdn tvakammarbrunnen Vallda Sand6. Toxicitetstest har inte ingatt 1
denna kompletterande undersokning.

Tabell 4. Koncentration av koppar och zink samt Irgarol i vatten fére och efter filter.

Koncentration
Provserie Provnr Cu Zn Irgarol
(mg/l) (mg/l) (nal)
2005-12-22 Fore 3,8 9,2 460
Efter 0,015 0,13 3,2
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7. Diskussion

Testresultaten

Slamanalyserna

Prov togs pa slam (rens) fran spolrdnnan, filtret i slutet av spolrdnnan samt bottenslam i
tvdkammarbrunnen. Samtliga slamprov visade pa mycket héga halter av koppar, zink
samt Irgarol.

Slammet méste tas om hand som farligt avfall p.g.a. sitt hoga innehéll av fororeningar.
Enligt avfallsforordningen sé tillhor det avfallskategori 08 01 11* ”Farg- och lackavfall
som innehaller ... andra farliga &mnen” alternativt 08 01 19* ”Vattensuspensioner inne-
héllande férg eller lack som innehéller... eller andra farliga &mnen”.

Att sldnga tillbaks avfallet i havet, kompostering o.dyl. far ddirfor anses som otilldtna
dtgdrder.

Separering av alger, bldmusslor eller liknande kan, utifran véra resultat, endast anses
godtagbart om respektive bat malats med giftfri bottenfarg. Om man med giftig botten-
farg dnda lyckas f4 “rena” alger, bldmusslor eller liknande méste man beldgga via ana-
lys att halterna av koppar, zink samt Irgarol dr laga.

Grovavskiljning

Resultaten visar alltsa att den allra storsta reningseffekten uppnas av att slammet d.v.s.
tdng, havstulpaner, blamusslor m.m. avskiljs 1 spolplattans tvéttrdnna och slamavskilja-
ren.

Tvékammarbrunnens in- och utgdende vatten har fororenings- och toxicitetshalter som
det i vissa fall kan vara skél att ytterligare rena innan vattnet slépps tillbaka till havet.

De testade filtren

NIVAs toxicitetstester ger viktiga svar pa hur bra reningsanldggningarna fungerat men
dven de Ovriga analyserna av koppar, zink och Irgarol ar viktiga for helhetsbilden.

I Bilaga 1, NIV As rapport, sidan 5 figur 4 redovisas toxicitetsvirden vecka 40 och
vecka 41 for alger som visade sig kénsligast for de testade vattnen. Vi har fést storst vikt
vid resultaten frin vecka 41 pa grund av att filtren da gatt langst tid.

Det framgar att Entropi/Zwickys kolfilter klarat sig bast och att TekniskaVer-
ken/Ecobarks barkfilter kommer som nummer 2. Scan Techs trifiberfilter och A-Filters
lavasandfilter har vecka 41 lika hog toxicitet som det inkommande vattnet.

AnalyCen redovisar analyser av koppar, zink och Irgarol i Tabell 1 samt askadliggor
resultaten 1 figur 1-3. Har framgér att Entropi/Zwickys kolfilter, TekniskaVer-
ken/Ecobarks barkfilter samt Scan Techs trafiberfilter 4r ungefr lika bra pa att rena bort
dessa &mnen. Det framgér att A-filters lavasand fungerade daligt pa denna typ av vatten.
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I 6vrigt visar analyserna att det allra mesta foljer med 1 partiklarna och att filtren bara
till viss del lyckats att rena bort partiklar. Scan Techs tréfiberfilter verkar kunna rena
bort Irgarol battre 4n de andra filtren.

Nar irgarolproverna filtrerades pa laboratoriet (analysmetod B) anvéndes ett sé fint la-
boratoriefilter som 0,2 um och da sénktes irgarolhalten mycket kraftigt. En filterleve-
rantOr snabbtestade battvittvatten i1 lab. innan forsoket. Vi har nu fatt deras svar som
visar att ett filter pa 30 um inte tog bort mycket. Partikelstorlekarna verkade ligga ner
mot 1 um.

Prov pa anvant filtermaterial

Aven filtermaterialet i reningsfiltren provtogs men da forsoket endast pagick i tre veck-
or blev uttaget av prov sa slumpmadssigt att dessa resultat inte redovisas eller bedomts.
Det maste dnda anses sannolikt att forbrukat filtermaterial bor ldmnas som farligt avfall.

Bedomning av toxicitet och 6vriga analysresultat pa vatten

Sammantaget analysresultat och toxicitet visade unders6kningarna att Entropi /Zwickys
kolfilter gav det bdsta resultatet. Tekniska Verken/Ecobarks barkfilter var nagot samre.
Enligt Tekniska Verken/Ecobark s& maste modifierade barkfilter "ligga till sig” innan
full filterverkan uppstar. Detta kan enligt Tekniska Verken/Ecobark vara forklaringen
till att filtret gick béttre lingre fram 1 forsoket.

Scan Tech Product ABs tréfiberfilter hade klart samre toxicitetsvarde och nigot hogre
halt koppar och zink den tuffaste provhelgen v 41, &ven om det ofiltrerade Irgarolvirdet
(analysmetod A) var lagt. Vi dr déarfor tveksamma till detta filter &tminstone 1 den testa-
de modellen.

Under den tuffaste tvétthelgen d.v.s. den sista, var det en graton i alla vattenprov dven
efter filter.

Torsten Kéllqvist NIVA anser det visat att det dr 16sta metaller som atminstone till
storsta delen ger toxiciteten. Toxicitetstesterna pa NIVA gjordes alla pa prov som var
minst 4 dagar gamla. Troligen har de partiklar som fanns i proven, d.v.s. de som gick
igenom filtren, haft ett “tidsberoende utldckage” av sina dmnen i 10st fas under denna
tid. Analyssvaren visar dock dven att ett visst snabbt lickage sker efter tvitt. Véar be-
domning ar att det till stor del ar finpartiklar i vattenproven som innehaller sdvil koppar,
zink som Irgarol samt kanske ndgot mer som “spokar” d.v.s. ger det storsta bidraget till
den resttoxicitet som finns kvar i tvittvatten. Slutsatsen av detta var att om man kan
ta/filtrera bort ytterligare partiklar snabbt efter tvittillfdllet s kommer man sannolikt att
ha en reningsanldggning som renar mycket 1dngt. Det var hér beslut togs om féllnings-
forsok.
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Andra amnen an de analyserade

Vi valde att inte analysera tennorganiska dmnen da de dr péd vég bort/borta frdn anvénd-
ningen dven om de tidigare utslidppta ar ett stort miljoproblem idag och i framtiden i
savil smabatshamnar, storre hamnar som i kustvattnen.

Olja och 16sningsmedel kan givetvis vara ett problem om de kommer ut pa spolplattan.
Bra skyltning och tillsyn fran verksamhetsutovaren kan sannolikt forhindra/minimera
detta kraftigt. Trekammarbrunnarna som foreslas fungerar som oljeavskiljare om olyck-
an skulle vara framme.

Harda — mjuka antifoulingfarger

Vid forsoket registrerades problem med reningsfiltren d& batar med mjuk férg tvittades.
Efter en av provtagningshelgerna var vattnet olika starkt blatonat dven efter alla filter.
Milj6anpassat bitupptag delar SBU:s uppfattning att de mjuka fargerna ger en svérare
reningssituation. Harda antifoulingfirger som lampar sig for battvétt bade i sjon och pa
land med sa 14g toxicitet som mdjligt rekommenderas starkt. Se Sjofartsverkets ”Sam-
manstillning av antifoulingsystem som finns pa den svenska marknaden for, framfor-
allt, fritidsbatar rev 2005-07-13” @,

Analysvardena i sitt miljbsammanhang

Den storsta mangden fargpartiklar och fororeningar aterfanns i slammet fran spolrdnnan
och i tvakammarbrunnen. Halterna var s hoga att projekt Miljoanpassat batupptag be-
domer att det tveklost ér sé att rening enligt STEG 1, d.v.s. inférande av spolplatta med
trekammarbrunn ar miljomassigt motiverat for alla batupptagningsplatser.

Projektet visade ocksa att de fororeningsméingder som passerar tvakammarbrunnen ér,
om &n betydligt mindre dn de som avskiljts dir och 1 tvéttrinnan, si pass hoga att en ur
miljosynpunkt helt invandningsfri spolplatterening bor innefatta ocksd STEG 2, d.v.s.
kompletterande rening med bland annat filter.

Nir det giller ytterligare rening enligt STEG 2 bor man {or att kunna beddma om denna
merkostnad dr skélig i relation till miljonyttan dock ta hinsyn till bland annat den totala
vattenmiangden samt den utspddning som sker i utsldppsomradet. I det foljande ges nag-
ra kommentarer om detta.

Vi berdknar att en hogtryckstvitt pagar i 10 - 15 minuter och dirmed anvénder cirkal 00
liter vatten. En marina med 250 upptag fir d4 minst 25 m® tvittvatten att rena, medan en
batklubb med 80 upptag far minst 8 m’.

Utspadningen 1 ett hamnomrade dér utsldppet fran batavspolningen sker dr ofta sanno-
likt relativt stor, &ven om det forekommer utsldppsplatser i exempelvis grundare vikar
med lag vattenomsittning.

I en helhetsbedomningen ska utsldappet ocksa viagas mot det utslapp som sker fran bétar-
na i hamnen under hela den tid de ligger i havet. Utsldppet frén batarna i hamnen é&r tro-
ligen betydligt storre dn det fran batspolplattan som dock &r enklare att dtgdrda da det ar
samlat i en punkt.
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Halterna av koppar, zink och Irgarol var efter tvikammarbrunnen 7 mg/1, 19 mg/1 re-
spektive 170 pg/l. De tidigare undersdkningarna som Vallda Sandds batklubb sjélva
gjort tyder pa lite hdgre vérden.

Bléstdngens fortplantning stors redan vid Irgarolhalter pa ndgra f& mikrogram per liter
(ug/).

En jaimforelse som dr “inarbetad” i miljdsammanhang dr de metallvirden som normalt
accepteras frin ett ytbehandlingsreningsverk, ndmligen under 1 mg/l. Véirdena efter tva-
kammarbrunnen ir da i jamforelse hoga.

En annan jidmforelse: I senaste VA-Forsk rapporten 2001-3 om acceptabla utslappsvér-
den for avloppsvatten till kommunala reningsverk anges for koppar 0,4-4,5 mg/l och for
zink 0,9 mg/l. Det dr dock viktigt att komma ihdg att dessa varden géller vid normal
drift aret om. Fran batspolplattor kommer betydligt mindre vatten da upptagningssa-
songen dr kort.

A andra sidan skulle ett koncentrerat utslipp mojligen kunna ge storre skadeverkningar
an en storre utslippsmingd fordelad under langre tid.

Det ar ocksa mycket vanskligt att for dessa &mnen bara titta pa halter, t.ex. metaller
over/under 1 mg/l d& de ingdende dmnenas toxicitet kraftigt varierar beroende pa ke-
misk forekomstform.

De frén batbottenfarger ingdende @mnen har visat sig ha hog toxicitet (det ar ju darfor
de dr effektiva som batbottenfarger). Resultatet fran NIV A:s toxicitetsundersokning ger
ocksé vid handen att en relativt stor toxicitet finns kvar efter tvdkammarbrunnen.

Sammanfattningsvis innehéller avloppsvattnet efter spolplatta och tvakammarbrunn
relativt hoga halter skadliga &mnen och har relativt hog toxicitet. Avloppsvattenméng-
den dr dock relativt begridnsad och utspadningen &r vanligtvis stor samtidigt som den
marina aktiviteten i de grunda omradena ar ligre pa hosten.

Miljoanpassat batupptag anser darfor att ytterligare rening utéver STEG 1 d.v.s. STEG
2 efterhand bor inforas dir det dr ekonomiskt rimligt och de lokala forhallandena inte

talar emot att det 4r miljoméssigt motiverat. Se vidare Prioriteringsordning i miljoarbe-
tet sid 25.

Lampliga reningsanldaggningar - projektets koncept till anldggning

Reningsforslag

I bilaga 4 finns projektets forslag till kravspecifikationer for reningsanldaggningar steg 1
och 2 utforligt redovisade. Hér ges en kort orientering om detta.

STEG 1

STEG 1, spolplatta och trekammarbrunn, framstar som den reningsatgard som bor utfo-
ras pa i princip alla batupptagsplatser, utom de med féarre dn 15 batupptag per éar.
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Nér STEG 1 utfors skall plats reserveras samt forberedelser i 6vrigt goras sé att, vid
behov, STEG 2 enkelt kan installeras.

Aven for mycket sma befintliga batupptagsplatser under 15 upptag per ar bor de fasta
resterna fran batavspolningarna tas om hand.

STEG 2

Ytterligare rening, STEG 2, bor inforas dar det dr ekonomiskt rimligt och de lokala for-
héllandena inte talar emot att det &r miljomassigt motiverat.

Forsiktighetsmatt och skalighetsavvagning enligt Miljobalken

Reningsanldggning som foreslas hir kan anses uppfylla forsiktighetsmatten 1 miljobal-

kens 2 kap 2, 3 §§. En skélighetsavvédgning enlig miljobalkens 2 kap 7 § ska ocksé go-

ras. Det innebér att miljomaissigt optimal rening kan krévas for stora men sannolikt inte
for lite mindre upptagsplatser, detta med hédnsyn till kostnaden per bét.

For mer information om lagstiftningen, se bilaga 7.

Den totala kostnaden, investering plus drift, per batupptag kommer med de berdkningar
vi gjort for steg 1+2 att hamna péa ca 100 — 300 kr beroende pé storlek av upptagnings-
platsen och reningsanldggning. Detta bedomer vi som skéligt i miljobalkens mening.
Narmare redovisning av investerings- och driftskostnader ges 1 bilaga 8.

Spolplattan

Vallda Sandos spolplatta har visat sig fungera mycket bra. Vi har lagt in ritningen som
bilaga 6.

Det ar viktigt att man sé langt mojligt kan undvika att belasta reningsanldggningen med
nederbdrdsvatten. Att ha en avstdngningsventil i slutet av spolplattan som stdngs efter
battvitt och rengdrning av spolplattan kan vara ett alternativ, tickning med presenning
eller dylikt ett annat.

Kostnadsberdkningar for spolplatta finns i bilaga §.

Férorenad mark

Observera att det sannolikt kan vara fororenad mark dér spolplattan anlidggs p.g.a. farg-
rester frén tidigare anvdndning av marken. Urgrdvning/skrapning ner till ej férorenad
mark bor ske. En samsyn méste finnas med miljokontoret om hur eventuella massor
som schaktas ut skall hanteras, sannolikt som fororenad mark/farligt avfall.
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Vissa drifts- och kontrollfragor

Provtagning STEG 1 eller 2

En provtagningsbrunn eller annan lamplig provtagningsanordning bor finnas innan det
renade tvittvattnet aterbordas till havet.

Da detta dr ny teknik maste en téitare provtagning ske de forsta 2 aren for att senare tun-
nas ut. Exempelvis for en storre hamn/marina med ett upptag av 120 -250 batar eller
fler: 2 prov/ar i 2 ar och dérefter 1 prov per ar. Medelstora hamnar/marinor med 50 -
120 upptag 1-2 prov/ar i 2 ar och dérefter 1 prov per ar till 1 prov vartannat ar. Sma
hamnar/marinor upp till 50 upptag per ar 1 prov ar 1 dérefter 1 prov vartannat till vart
tredje ar. Proverna bor tas som stickprov under den intensivaste tvittperioden vilket
vanligtvis sker pé helger. Proverna bor analyseras pa koppar och zink respektive Irgarol
varannan gang.

Atervinning av vatten? Sluten anlaggning?

Efter slutrening torde vattnet gé att ateranvianda for hogtryckstvitt av batar. Systemet
skulle pa detta sitt kunna gbras ganska slutet och det slutrenade vattnet pumpas tillbaka
till t.ex. en cipaxbehéillare eller tunna varifran tvittvattnet kan tas. En av remissinstan-
serna har framfort funderingar om inte systemet skulle gé att sluta helt, d.v.s. utan av-
loppsutslépp. En viss méngd vatten kan nog behdva tas ur systemet och vattnet i re-
ningsanldggningen fér inte sta ldngre perioder for dd kan syrefrihet och luktproblem
uppsta. Problem fér inte heller uppsta med fallningen eller igensdttning av hogtrycks-
tvittar. Under den aktivaste upptagsperioden kan nog atervinning/slutning fungera bra.
Uppstar nagot av de uppriaknade problemen bor atervinningen av vattnet slopas.

Slamavvattning

Rens och annat slam fran spolrdnna och trekammarbrunn maste omhéndertas som farligt
avfall. Normalt slamtoms rdnnan och hela trekammarbrunnen pa hdsten nér upptag-
ningssdsongen ir slut.

For att halla nere omhédndertagandekostnaden foreslas att slammet efter hand

skopas upp och samlas i ndgon typ av fat eller binge som avvattnas till reningsanlagg-
ningen d.v.s. 1 tvittrdnnan eller i tvd- eller trekammarbrunnen. En skopa/hdmtare kan
anvindas for att fa upp bottenslammat fran trekammarbrunnen. D& slammet till stor del
bestar av alger (tdng), havstulpaner och musslor m.m. sa torde en avvattning gora att
vikten minskar drastiskt och dirmed ocksd omhéndertagandekostnaderna.

I de fall STEG 2 utforts bor vattnet ledas tillbaka till tvattrannan ldmpligen da fallnings-
doseringen (for stora och medelstora upptagsplatser) ér igdng vid tvitt. En avsting-
ningskran bor monteras pa utgdende ledning fran avvattningen. Nar enbart STEG 1 dr
installerat bor slamavvattningsvattnet ocksa ledas till tvittrdnnan eller trekammarbrun-
nen.

Exempel pa avvattningsanordning &r FANN V A-tekniks slamavvattnare med lock, se
bilaga 9.

Det finns givetvis andra avvattnare som kan fungera bra. Limpligen tillfragas den re-
ningsverksleverantor man viljer &ven om slamavvattningsutrustning.
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Inkomna férslag pa reningsanlaggningar

En redovisning av en befintlig anldggning for tvitt av fritidsbatar i Danmark har in-
kommit fran Zwicky AB. Se bilaga 2.

I bilaga 3 redovisas inkomna forslag pa STEG 2-anldggningar samt projektets kommen-
tarer till dessa.

Ett forslag pa mobil reningsanldggning finns i bilaga 5.

Prioriteringsordning i miljbarbetet

Nya anlaggningar

Vid nyanldggning av batupptagningsplats/spolplats bor kraven pé spolplatta, trekam-
marbrunn samt ytterligare rening gélla fran start.

Befintliga anlaggningar

For befintliga anldggningar bor de storsta investera forst, dock bor alla med minst 15
upptag per ar forslagsvis installera:

STEG 1 d.v.s. spolplatta med tvittrinna och gallersil och tva- eller trekammar-
brunn.

Milj6anpassat batupptag bedomer att den allra storsta miljovinsten blir att infora
STEG 1 for alla upptagsplatser inom 1-3 ar.

Bedomning och stillningstagande till om STEG 2 bor utforas:
1. 250 batupptag eller fler; inom 1 ar.

2. 120- 250 batupptag per ar, inom 2 - 3 ar.

3. 50 — 120 bétupptag per ar, inom 3 - 4 ar.

4. 15 - 50 batupptag per ar, inom 5 - 6ar.

Verksamhetsutbvare - vem gor investeringen?

Verksamhetsutdvaren dr ibland sjélvklar som en marina, batklubb eller kommunal fti-
tidsbatshamn pa egen mark. En del batklubbar och marinor arrenderar mark men ar anda
verksamhetsutdvare i Miljobalkens mening. Ar det skiligt att en batklubb med kort ar-
rendetid skall ta investeringen? Har forordar Miljoanpassat batupptag att ett samarbete
sker s att man kan komma 6verens om vem som skall ta investeringen. Det kan ju i
vissa fall vara skiligt att markdgaren, ibland kommunen, tar investeringen och/eller er-
bjuder batklubben ett lite lingre och sdkrare kontrakt.
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Ostkust- och inlandshamnar

Projektet Miljoanpassat batupptags forsok utfordes pa vistkusten med de farger som
anvénds dér. Reningsanldggningarna har utifran forsoket och testerna utformats for att
klara kraven for en spolplatta pé véstkusten.

Det dr dock ként att i vissa inlandshamnar tas ménga bétar upp som huvudsakligen an-
vands pa kusten och déarfor malats med antifoulingféarg. Projektets bedomningar och
rekommendationer ovan géller givetvis dven sddana upptagsplatser. Detta dr sannolikt
gillande for 4tminstone Gota Alv och sddra Vinern.

Projektet har inte studerat, och kan dérfor inte ge sdkra rekommendationer om, behov av
rening av spolvattnet pa upptagsplatser dér endast batar som bottenmalats med annan
farg én antifouling med bevaxningshimmande substanser tas upp. Det har dock, bl.a. 1
var undersokning, visat sig att vissa av dessa bottenfarger innehaller hoga halter av zink
utan att "behova” klassas som antifoulingféarger. Projektet Miljoanpassat batupptag an-
ser att det darfor sannolikt dr Onskvért med viss avskiljning av fargpartiklar m.m. frén
spolvattnet, och det uppkomna slammet kan behdva tas om hand som farligt avfall. De
tekniska 16sningar som tagits fram 1 projektet beddms vara sa ekonomiskt forménliga att
dven batupptagsplatser pa ostkusten och vid sjoar kan anvinda dem. Givetvis dr det all-
tid en fordel att gora tester pa ostkusten och 1 inlandet med de batfarger som anvinds
dar.
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8. Remissvar. Tack! Referenser

Remissvar

Ett forslag till slutrapport remitterades till samtliga finansidrer, deltagande foretag m.fl.
inblandade personer samt Naturvirdsverket. Remissvar inkom fran ca en tredjedel.

Synpunkter fran Sjofartsverket, Harald Mértensson Svenska Batunionen (SBU), Tho-
mas Carlsson Hamnkapten Vallda Sando, Tekniska Verken/Ecobark samt medlemmar i
Miljosamverkan Vistra Gotalands projektgrupp Fritidsbdtshamnar har inarbetats 1 rap-
porten.

Sjofartsverket och Kurt Haglund Kemikalieinspektionen har yttrat att rapporten ér bra
och fyller sitt syfte.

Naturvérdsverket har inte av resursskél kunnat detaljgranska rapporten men yttrat att det
ar positivt att rapporten tagits fram.

Harald Mértensson SBU har framfort synpunkten att kostnaderna, speciellt inte de 16-
pande, far vara for hoga for sma och medelstora batklubbar. Rapporten har modifierats
utifran detta. Vidare betonar SBU att reningsforslagen 1 kapitel 7 dr framtagna for vist-
kusten och att det ar vildigt viktigt med en lokal bedomning mellan batklubben och det
lokala miljokontoret i1 varje enskilt fall vid val av reningsmetod. Reningstekniken bor
heller inte vara for komplicerad. Miljoanpassat batupptag instimmer i att reningstekni-
ken ar framtagen for de farger som anvinds pa vistkusten. Rapporten har reviderats till
forman for lokala beddmningar bl.a. med hénsyn till utspadningseffekten.

Angaende de redovisade reningstekniksforetagen vill SBU sta opartisk.

Tack!

Forst och framst skall ett stort tack ges till Vallda Sandos Batklubb och frimst dess
hamnkapten Thomas Carlsson for hans tjinstvilliga bemdtande och utan vars ovérderli-
ga hjdlp detta projekt inte hade blivit av.

Foljande personer vill jag speciellt tacka for att varit behjilpliga i olika delar av projek-
tet: Jenny Andersson Miljokontoret Lysekils kommun, Jan Ahlbom Lénsstyrelsen i
Vistra Gotaland, Karin Melin och Ann Lundstrdm Géteborgs Miljokontor, Nils-Ake
Hammarstrom Géisthamnsguiden, Carina Stjérne provtagare AnalyCen Goteborg,
Eddie Klingstedt AnalyCen Lidkoping samt Harald Martensson Svenska Bétunionen.

Ovirderlig har Lasse Lind Miljosamverkan Vistra Gotaland varit som skrivit samman-
fattningen, gjort slutlayouten samt uppmuntrat mig under den tunga slutfasen.

Slutligen riktas ett stort tack till Torsten Kéllqvist NIVA Norge och Allan Dunevall
AD-konsult Goteborg for ménga goda rad pa vigen samt miljochef Lars Wilke for att
han uppmuntrat mig som projektledare trots att tidsatgangen varit stor.

Darutover har manga andra hjalpt till vilka finns i atanke.
Per-Olof Samuelsson
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Bilaga 1

Toxicitetsundersdkning av NIVA, Oslo

Pé foljande sidor, numrerade 1 — 17, dterges Testrapport B467/1-6, B469/1-6 fran
NIVA, Norsk institutt for vannforskning
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Bakgrund

Pa uppdrag av Stenungsunds kommun har toksisiteten av prover av spolvatten fran rengoring
av fritidshatar pa Vallda Sandg, Kungsbacka utforts. Underskningen ar ett led i projektet
Miljoanpassat batupptag (Prosjektledare Per-Olof Samuelsson), dar olika reningsmetoder
for spolvatten utprovas.

Sammandrag

Seks prover av spolvatten fran ett batupptag, som genomgatt olika behandlingar har testats for
toxicitet pa alger och vattenloppor i tvd omganger (vecka 40 och vecka 41, 2005). Resultaten
visade forhallandevis hog toxicitet pa alger med ECsq-véarden mellan 0.51 och 3.1 %. Prov nr.
3 och 4 ("Filter Tekniska Verken Linkdping” resp. "Filter Entropi”)var mindre giftiga n de
ovriga i bada provserierna. Vattenlopporna var mindre kénsliga an alger, men den relativa
skillnaden i toxicitet mellan proven var den samma som for alger.

En jamforelse med utforda kemiska analyser pa koppar, zink och irgarol visar att den toxiska
effekten pa alger helt kan forklaras av den samlade verkan av koppar og zink.
Koncentrationerna av irgarol i l6sning (filtrerade prover) var sa laga att de inte antas ha
bidragit til vdxthdmningen av alger.

Metodik

Vattenprover tagna vecka 39 (9 oktober) och 40 (17 oktober) 2005 sandes av AnalyCen
Nordic AB till Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i Oslo for undersékning av toxicitet.
Proverna transporterades nedkylda och ankom NIV A 13 resp. 20 oktober. Provernas toxicitet
understktes med alger och vattenloppor (Daphnia).

Algtester

Toxicitet pa alger undersoktes enligt 1SO 8692: Algae growth inhibition test with unicellular
green algae. Vattenproverna filtrerades forst genom glasfiberfilter (Wathman GF/F) och
tilsattes koncentrerade stamlésningar av algvaxtmedium. Dérefter gjordes en spadningsserie i
samma vaxtmedium. Alla koncentrationer i serien ympades med alger i exponentiell vaxt fran
en kultur som inkuberats under samma forhallanden som anvandes vid testen. Losningarna
med alger fordelades i glasbehallare med 10 ml volym som placerades pa et skakbord vid 20
+1 °C under kontinuerlig belysning med lysstyrka 65 uM m™ s fotosyntetisk aktiv strélning
(PAR). Alla tester utfordes med tre replikat av varje koncentration och sex kontroller i rent
vaxtmedium. Algernas vaxt registrerades med en elektronisk partikelraknare efter 24, 48 och
72 timmar.

Encelliga alger reproducerar genom celldelning. Det ger en exponentiell 6kning av antalet
celler i kulturen. | en figur dér cellantalet avsatts pa en logaritmisk axel mot tiden
framkommer vaxten som er rat linje. Lutningen pa vaxtkurvan beskriver algernas
véxthastighet, som alts& ar den logaritmiska dkningen av cellantalet med tiden (enhet dygn™).
| figuren visas véaxtkurvorna fran prov 6 i provserie 2 (vecka 41). | kontrollkulturerna 6kade
cellantalet frén 5> 10%1 till ca. 800 < 10%1 efter 72 timmar, som motsvarar en vaxthastighet p&



1.7/dygn. Vaxtkurvornas lutning minskar med 6kande koncentration av provet (fran 0.32 %
till 5.6 %). Véxten ar nastan fullstandigt hammad vid de tva hogsta koncentrationerna.

1000 +
1 Konsentration
(%)

——0.32
100 + —=—0.56

] ——1
—<—1.8
——3.2

10 + —0—56

: —o6— Kontroll

108 celler/l

1 1 1 1
0 20 40 60 80

Timmar

Figur 1. Véxtkurvor for algen P. subcapitata i olika koncentrationer av prov 6, vecka 41
(medelvéarden av tre replikat).

Véxthastigheten berdknas for varje replikat och réknas om til procent av vaxthastigheten i
kontrollkulturerna. V&rdena avsatts i ett koncentration/respons-diagram som visar
vaxthastigheten som funktion av koncentrationen av vattenprovet. En
koncentration/responskurva anpassas till punkterna med hjalp av ikke-linjar regression. Fran
denna kurva kan ECsp-vardet avldsas. ECs, &r den koncentration som ger 50 % hamning av
algernas véxt i forhallande till kontrollkulturerna. P4 samma satt berdknas EC,, som altsa ar
koncentrationen som ger 10 % vaxthamning. Som framgar av detta innebér ett lagt ECso-
varde att toxiciteten ar hog, och motsatt — ett hogt ECso-varde betyder lag toxicitet. Figur 2
visar koncentration/responskurvan for prov 6 i serie 2 (vecka 41).

Med proverna fran vecka utfordes ocksa en algtest vid koncentrationen 1 % med och utan
tillsattning av EDTA®. EDTA &r en organisk kelator som komplexbinder kationer s& at de blir
mindre tillgangliga for upptag i organismer. Darmed reduceras gifteffekter av metallioner.
Om tillsattning av EDTA medfor en reduktion av toxiciteten ar det altsa en indikation pa at
gifteffekten beror pa metaller. Koncentrationen av EDTA var 40 uM. Kontrollkulturer med
och utan EDTA ingick i testen, som utférdes med tre replikat.

! EDTA = Etylene-diamine-tetraacetic acid
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Figur 2. Koncentration/respons-diagram for prov 6, vecka 41. Punkterna visar algernas
vaxthastighet i varje enskild replikat i forhallande til kontrollkulturerna (100 %). ECy, och
ECso ar markerade med streckad rod resp. svart linje.

Daphnia

Akut toxicitet pa vattenloppor (Daphnia magna) underoktes vid tva koncentrationer av varije
prov. (100 % och 10 % av proverna fran vecka 40 och 10 % och 3.2 % av proverna fran vecka
41). Proverna spéaddes i et spadningsmedium enligt ISO 6341 (Determination of the inhibition
of mobility of Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea) — Acute toxicity test) och
fordelades i 4 plastbagare. 5-6 mindre an 24 timmar gamla D. magna sattes till varje bagare.
Antalet mobila och immobiliserade djur réknades efter 24 och 48 timmar.

Resultat

Konsentration/respons-diagram och berdknade EC-vérden for algtesterna visas i bilaga. ECs
och ECyq-varden har sammanstéllts i tabell 1. Det bor papekas att ECo-vardena i flera fall
ligger utanfor det koncentrationsomrade som &r undersokt. Darfor bor jamforelser av
provernas toxicitet framst baseras pa ECso-vadrdena. For at askadliggora skillnaderna i toxicitet
har ECsp-vérdena fran bada provserierna ocksa framstalts grafiskt i figur 3. Som framgar av
figuren var toxiciteten storst, och ungefér lik i prov 1, 2 och 5 i bdgge provserierna. Proverna
3 och 4 var mindre toxiska, sarskilt vecka 40. Prov 6 var mindre toxisk an prov 1 och 2 i
vecka 40, men det var liten skillnad i vecka 41.

Tabell 1. Toxicitetet av provvatten pa vaxthastigheten av algen P. subcapitata, uttryckt som
EC, och ECsp-varden, d.v.s. koncentrationer (volym %) av proverna som ger 10 resp. 50 %
h&mning av algernas véxthastighet.



Provserie Prov nr. ECyo ECx
(vecka) (%) %)
1 (40) 1. 2-kammarbrunn in 0.14 0.59
2. 2-kammarbrunn ut 0.19 0.64
3. Filter Tekniska Verken Linkdping 0.74 1.88
4. Filter Entropi 1.93 3.13
5. Filter A-filter 0.30 0.66
6. Scand Tech 0.91 1.92
2 (41) 1. 2-kammarbrunn in 0.15 0.66
2. 2-kammarbrunn ut 0.085 0.51
3. Filter Tekniska Verken Linkoping 0.32 0.95
4. Filter Entropi 0.44 1.36
5. Filter A-filter 0.18 0.59
6. Scand Tech 0.21 0.64
35
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Figur 4. ECso-vérden (volum %) for véxthdmning av alger.

Testerna med vattenloppor (Daphnia) visade att dessa var mindre kénsliga &n alger for de
underokta proverna. | outspadda prover (vecka 40) registrerades emellertid fullstandig
immobilisering av Daphnia efter 48 timmars exponering. Vid 10 % koncentration var mellan
0 och 80 % forsoksdjuren mobila efter 48 timmar. | figur 5 visas andelen mobila Daphnia
efter 48 timmar i 10 % koncentration av de olika proverna. Resultatet verensstammer med
algtesterna nar det géller skillnader i toxicitet mellan de olika proverna. | vecka 40 var
proverna 1, 2 och 5 mer toxiska an proverna 3, 4 och 6. Vecka 41 var proverna nagot mer
toxiska an vecka 40, men prov 4 var mindre giftig an de 6vriga. Dette framgar ocksa av
resultaten fran testerna vid koncentrationen 3.2 % dar andelen mobila djur var 30-40 % i prov
1,20ch 5,65 % iprov 6,95 % i prov 3 och 100 % i prov 4. Samtliga data redovisas i tabeller
i bilaga.




Pa grund av att Daphnia-testerna bara gjordes med tva konsentrasjoner kan exakta ECsg-
varden for immobilisering inte berdknas for alla proverna. | de prover dar mer &n 50 % av
forsgksdjuren var immobiliserade vid den l&gsta testkoncentrationen kan ECsq-vardet bara
anges som <10 % eller < 3.2 % (Se tabell 2). F6r de prover som ECso-vérden kan berdknas
for bade alger och Daphnia &r ECs, for Daphnia en faktor 5.8 — 12.5 ganger hogre an for
alger, som altsa betyder att algetesten ar mer kanslig for de toxiska komponenterna i proverna.
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Figur 5. Andel mobila Daphnia magna efter 48 timmar i 10 % koncentration av proverna.

Tabell 2. Toxicitetet av provvatten pa immobilisering av vannloppor (Daphnia magna),
uttryckt som ECsp-vérden, d.v.s. koncentrationer (volym %) av proverna som immobiliserar
50 % av forsoksdjuren efter 48 timmars exponering.

Provserie Prov nr. ECs (%)

(vecka)

1 (40) 1. 2-kammarbrunn in <10
2. 2-kammarbrunn ut <10
3. Filter Tekniska Verken Linkoping 12
4. Filter Entropi 24
5. Filter A-filter <10
6. Scand Tech 24

2 (41) 1. 2-kammarbrunn in <3.2
2. 2-kammarbrunn ut <32
3. Filter Tekniska Verken Linkoping 5.9
4. Filter Entropi 8
5. Filter A-filter <3.2
6. Scand Tech 4




| algtesten med tilsattning av EDTA till prover fran vecka 41 gav EDTA-tillskottet en 6kning
i algernas véxthastighet i alla proverna. | kontrollkulturerna var emellertid vaxthastigheten
lagre med EDTA &n utan EDTA. Detta beror troligtvis pa att EDTA forsvarar algernas
upptagning av mikrondringsdmnen, bl.a. jern. | figur 6 har vaxthastigheten framstéllts som
prosent av kontrollerna (med resp. utan EDTA). Testserien utan EDTA bekraftar att prov nr. 4
ar minst toxisk. | serien med EDTA 6kade vaxthastigheten till samma niva som i EDTA-
kontrollerna (100 %). Detta &r en stark indikation pa att den toxiska effekten i vattenproven
huvudsakligen beror pa metaller.
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Figur 6. Véxthastighet av algen P. subcapitata vid koncentrationen 1 % av prover fran vecka
41, med och utan tillsattning av komplexbildaren EDTA (medelvarden och standardavvik).

Vattenproverna har analyserats pa innehall av metallerna koppar (Cu) och Zink (Zn) samt den
organiska biociden irgarol, som anvands som pavéxthindrande medel i vissa bottenfarger.
Resultaten av analyserna som utfordes av AnalyCen visas i tabell 3, dels som koncentrationer
i outspadda vattenprov og dels vid den spadning som motsvarar ECso-vardet for vaxthdmning
av alger. Berdkningarna visar att koncentrationen av koppar vid ECsq-koncentratione av de
olika proven var 24-59 ug/l. Far Zn var koncentrationerna vid ECsy 51-132 pg/l och for
irgarol 0.005 — 0.035 pg/l. Koncentrationerna av Cu och Zn vid ECs, ligger pa ett niva dar
vaxthdmning av alger kan forvantas. Toksisitetstester i [0sningar av koppar- och zinkjoner
med P. subcapitata i samma vaxtmedium som anvéandes vid testerna av vattenproven visade
ECso-vardena 31 g/l for koppar og 105 g/l for zink. Det &r dérfor troligt att den samlade
effekten av koppar og zink ar huvdorsaken till den vaxthamning av alger som pavisats. Detta
understdds som tidigare visats av resultaten av tester med tillsdttning av EDTA.
Koncentrationen av irgaol vid den spadning som gav 50 % véaxthd&mning av alger var betydligt
lagre an ECso-vérdet som har rapporterats for irgarol (3.3 pg/l) (Bérard et al. 2003).

| figur 7 har ECso-vardena for véaxthdmning av alger framstalts som funktion av
koncentrationen av koppar og zink i proverna. Om vaxthamningen beror pa
metallkoncentrationerna kan man vénta sig att ECso minskar med dkande koncentration av



metaller. Figurerna tyder pa ett sadant forlopp vid laga koncentrationer av metaller, men vid

koncentrationer 6ver ca. 4 mg/l av koppar og 10 pg/l av zink ar ECso-véardena forhallandevis

konstanta, d.v.s. toxiciteten dkar inte langre med 6kande koncentration av metaller. Orsaken
till detta kan vara att metallanalyserna skett efter syrebehandling av ofiltrerade prover, medan
altesterna utforts pa filtrerade prover. | proverna med de hogsta koncentrationerna av metaller
kan andelen av metaller bundet til partiklar ha varit stérre &n i proverna med laga

koncentrationer.

Tabell 3. Koncentrationer av metaller (koppar och zink) samt irgarol i vattenproverna och
veid utspdadning motsvarande ECso-koncentrationerna for vaxthd&mning av P. subcapitata.

Koncentrationer i vattenprov Koncentrationer vid ECsx
Provserie  Prov nr. Cu Zn Irgarol Cu Zn Irgarol
(vecka) (mg/l) (mg/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (na/l)
1 (40) 1 10 11 1.3 59 65 0.008
2 7.1 9.4 3.3 45 60 0.021
3 2.3 4.1 1.2 43 77 0.023
4 1.6 3 0.4 50 94 0.013
5 53 7.8 59 35 51 0.039
6 1.8 3.9 0.92 35 75 0.018
2 (41) 1 8.6 20 - 57 132 -
2 7.2 19 2.0 37 97 0.010
3 3.4 7.2 0.94 32 68 0.009
4 2.2 7.9 1.1 30 107 0.015
5 6.4 15 1.7 38 89 0.010
6 3.7 10 1.1 24 64 0.007
35 35
3 *  Vecka 40 3] . ¢ Vecka 40
® Vecka 41 ¢ Vecka 41
25 25
W45 . W15 .
1 * 1 .
05 | ¢ T e t e 05 | ML R P
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15 20 25
Zn (mg/l)

Figur 7a. ECso-vérden som funktion av
koncentrationen av koppar i vattenprover.
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Figur 7b. ECso-varden som funktion av
koncentrationen av zink i vattenprover.



Genom att berdkna kvoten mellan koncentrationen av Cu og Zn vid ECs, for vattenproverna
med ECsp-vardena for respektive metall (Cu = 31 pg/l, Zn = 105 pg/l) kan man bedémma om
metallkoncentrationerna, enskilt eller samlat, kan forklara toxiciteten i proverna. Kvoter >1
betyder da att koncentrationen av den aktuella metallen i kan forklara den observerade
toxiciteten. Ar kvoten <1 maste ndgon annan komponent i provet ha bidragit till toxiciteten.
Om man antar att toxiciteten av Cu och Zn &r additiv kan man ocksa summera de tva kvoterna
for att se om den samlade effekten av de Cu och Zn kan forklara toxiciteten. Dessa
berdkningar redovisas i tabell 4. Resultaten visar att koncentrationen av Cu ér tillrackligt hdg
for att forklara toxiciteten i alla prover med undantag for prov 6, vecka 41. | tva av proven
(prov 1 och 4, vecka 41) ar ocksa koncentrationen av Zn hog nog for att forklara toxiciteten.
De adderade kvoterna (kolumnen l&ngst till hoger i tabell 4) visar att den samlade effekten av
de tva metallerna mer an val kan forklara den véaxthamning av alger som pavisades i proven.
At summan av kvoterna i flera fall ar betydligt storre an 1 beror troligen pa att en varierande
andel av metallerna har funnits i partikkelfraktionen som inte medverkade till alg-toxiciteten.

Tabell 4. Forhallandet mellan koncentrationen av Cu och Zn (ug/l) i vattenproverna vid den
spadning som motsvarar ECs, for véxthdmning av alger, och ECs,-varden (pg/l) for respektive
metall bestdmda i tester av metallsalter.

Provserie Prov nr. Cu /ECs Zn/ECsq Summa

(vecka)

1 (40) 1 1.90 0.62 2.52
2 1.47 0.57 2.04
3 1.39 0.73 2.13
4 1.62 0.89 251
5 1.13 0.49 1.62
6 1.11 0.71 1.83

2 (41) 1 1.83 1.26 3.09
2 1.18 0.92 211
3 1.04 0.65 1.69
4 0.97 1.02 1.99
5 1.22 0.84 2.06
6 0.76 0.61 1.37

Referens

Bérard, A., Dorigo U., Mercier, I., Becker-van Slooten, K., Grandejan, D. and Leboulanger,
C. 2003: Comparison of the ecotoxicological impact of the triazines Irgarol 1051 and atrazine
on microalgal cultures and natural microalgal communities in Lake Geneva. Chemosphere 53,
935-944.
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Alger (Pseudokirchneriella subcapitata)

Provserie 1, vecka 40

Prov Lab. kod
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Prov Lab. kod
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Provserie 2, vecka 41

Prov Lab. kod
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Prov Lab. kod
4 B469/4
120

EClo

95 % konf. Int.

EC50

95 % konf. Int.

Koncentration (%)

0.44

0.37-0.52

1.36

1.26-1.45
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Prov Lab. kod
5 B469/5
120
S 100 |
IS
@]
< 80
&
S 60 1
()
<
= 40 -
3
=
3 20
>
0
0.1
Koncentration (%)
B469/5
ECyo 95 % konf. Int. ECs 95 % konf. Int.
Koncentration (%) 0.18 0.13-0.23 0.59 0.53-0.66
Prov Lab. kod
6 B469/6
120

Véaxthastighet (% av kontroll)

B469/6

Koncentration (%)

ECyo

95 % konf. Int.

ECso

95 % konf. Int.

Koncentration (%)

0.21

0.16 - 0.28

0.64

0.58-0.71
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Daphnia

Provserie 1, vecka 40

Prov Konsentration | Antal vid Antal mobila Antal mobila pH 0O,
(%) start 24 timmar (%) | 48 timmar (%) (mg/l)

1 100 20 0 (0) 0(0) 7.1 5.6
1 10 20 4 (20) 2 (10) 7.8 8.7
2 100 20 0 (0) 0(0) 7.2 5.7
2 10 20 3 (15) 0 (0) 7.8 8.6
3 100 20 8 (40) 0 (0) 6.7 6.8
3 10 20 13 (65) 11 (55) 7.8 8.4
4 100 20 12 (60) 0 (0) 7.3 7.8
4 10 20 17 (85) 16 (80) 7.9 8.9
5 100 20 0 (0) 0 (0) 7.0 7.0
5 10 21 4 (19) 1(5) 7.8 8.8
6 100 20 0 (0) 0 (0) 6.7 4.4
6 10 21 20 (95) 16 (80) 7.8 8.2
Kontr. 0 21 (21) (21) 7.9 9.0
Provserie 2, vecka 41

Prov Konsentration | Antal vid Antal mobila Antal mobila pH 0,

(%) start 24 timmar (%) | 48 timmar (%) (mg/l)

1 10 21 15 0(0) -
1 3.2 20 13 (65) 8 (40) 7.7 -
2 10 20 15 0(0) -
2 3.2 20 16 (80) 6 (30) 7.7 -
3 10 20 15 (75) 1(5) -
3 3.2 21 21 (100) 20 (95) 7.8 -
4 10 20 18 (90) 8 (40) -
4 3.2 21 21 (100) 21 (100) 7.8 -
5 10 20 0(0) 0(0) -
5 3.2 20 18 (90) 8 (40) 7.8 -
6 10 21 3(14) 0 (0) -
6 3.2 20 17 (85) 13 (65) 7.8 -
Kontr. 0 22 22 (100) 22 (100) 7.9 -
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Bilaga 2

Reningsanlaggning med forfilter, Danmark

Denna bild, som redovisats till projektet av Zwicky AB visar en reningsanldggning for
spillvatten fran tvitt av fritidsbatar 1 Danmark. Anldggningen har tva forfilter av pastyp

fore slutfiltret med aktivt kol.
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Bilaga 3

Inkomna forslag pa reningsanlaggningar STEG 2

De inkomna forslagen redovisas nedan under rubrik Forslagen. Hér ar forst nagra upp-
lysningar samt projektets kommentarer.

Alla fyra filterleverantorer som deltog 1 forsoket samt ett ytterligare filterforetag och ett
foretag som arbetar med féllning av vatten har erbjudits att ge var sitt forslag till re-
ningsanldggning enligt Miljdanpassat batupptags koncept (forslag till kravspecifikatio-
nen for stora anldggningar 1 bilaga 4) dimensionerad for en hogtryckstvitt med max 10
liter/minut. De ombads ocksa ange ett ungefarligt pris.

Skandinaviska IFAB Filtrering AB, A-Filter AB samt Zwicky AB har ldmnat in forslag i
enlighet med Miljoanpassat batupptags koncept till anldggning.

Tekniska Verken/Ecobark har lamnat in forslag med kemdosering for féllning av partik-
lar i tva av de tre redovisade applikationerna samt senare, i remissyttrande dver denna
rapport, angett kompletteringen att filterbehallarkonstruktion kan fyllas dven med aktivt
kol. Vidare framfors i remissvaret att ett forslag som kan adsorbera bade kénda och
okédnda fororeningar dr ett bittre alternativ samt podngterat fordelen med att hela re-
ningsanldggningen ligger i backen. Den kan dven placeras ovan mark. Tekniska Ver-
ken/Ecobark forslag ligger ganska nira Miljoanpassat batupptags koncept.

Scand Tech Products AB har lamnat ett forslag som bygger pd rundpumpning av vattnet
over ett filter med trafibermassa. Vattnet tas fran tredje kammaren och cirkuleras ett
antal ganger over filtret. Kolfilter kan anslutas pé utgéende vatten.

En mobil 16sning frdn som kan ténkas vara ett alternativ for de mindre upptagsplatser-
na’, med absorbent for partiklar samt kolfilter som slutrening redovisas inte i denna bi-
laga utan 1 bilaga 5 av Entropi SAB.

Projektets kommentarer till de inlamnade forslagen STEG 2

Skandinaviska IFAB Filtrering AB har utfort fallningsforsok med lyckat resultat. Vi tror
att dven A-Filter AB, Tekniska Verken/Ecobark och Zwicky AB med sin samarbetspart-
ner lyckas med féllningen av vattnet vid order. Zwicky AB har offererat i delar vilket
traditionellt har visat sig ge ansvarsproblem vid tvister. De har dock utlovat support for
att fa anlaggningen att fungera optimalt. Skandinaviska IFAB Filtrering AB och A-Filter
AB har ldmnat forslag pé en i skdp inbyggd nyckelfardig anldggning vilket vi anser &r
mycket bra.

Eventuellt backspolningsvatten fran reningsanldggningen maste givetvis vara mattligt 1
vattenméngd och ga tillbaka till tvéttrannan med dosering av féllningskemikalie.

® Men det giller da forstas att upptagning pa platsen begrinsas till de tillfillen da en mobil an-
laggning kan hyras in.
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Milj6anpassat batupptag gér bedomningen att vi 1 forsta hand hénvisar till forslagen
som foljer konceptet fillning av vattnet i trekammarbrunn, partikelrening i enkelt serva-
de pasfilter eller liknade samt kolfilter som slutsteg. Tekniska Verken/Ecobarks anligg-
ningar med fdllning och kolfilter ligger sa ndra konceptet att dven dessa rekommende-
ras.

Projekt Miljoanpassat batupptag vill tillagga att det mycket vil kan vara sa att Tekniska
Verken/Ecobarks anldggningar enligt ursprungligt forslag fungerar bra. Det finns dock
inga testresultat fran battvittvatten som visar detta. Projektet har rekommenderat Eco-
bark att gérna lata testa anldggningarna i forslaget pd batspolvatten. Det dr bra med an-
laggningar som kan ta bade kdnda och okinda fororeningar, det dr bl.a. dérfor projekt
Milj6anpassat batupptag har lagt in ett kolfilter som slutfilter. Efter installation av na-
gon av Tekniska Verken/Ecobarks foreslagna anliggningar bor en ndgot mer omfattan-
de provtagning goras av koppar, zink och Irgarol, {or att visa att allt fungerar bra.

En stark fordel med Tekniska Verken/Ecobarks forslag r att allt ligger 1 backen d.v.s.
inget kan backas pd med ex. bitkdrror. Det kan dock pa vissa upptagningsplatser med
lag niva jaimfort med havsnivan kanske vara komplicerande.

Projekt Miljoanpassat batupptag har inte bedomt hur Tekniska Verken/Ecobarks forslag
kan servas, bl.a. enkelt tommas pa slam, vilket varit en del i framtagandet av grundkon-
ceptet for en forhoppningsvis lattskott anldggning.

Scand Tech Products ABs forslag ligger en bit ifrdn projekt Miljdanpassat batupptags
koncept och inga tester dr gjorda som visar att det skulle fungera bra. Projektets re-

kommendation &r att foretaget lampligen bor testa sitt forslag pa ett batspolvatten.

Andra foretag én de 1 rapporten redovisade kan givetvis ockséd uppfora reningsanlédgg-
ningar och sé ldnge de i stort foljer grundkonceptet skall de dé anses likvardiga.

Forslagen
Skandinaviska IFAB Filtrering AB har féljande forslag:

Vart forslag till rening av spolvatten vid bdtupptag dr som foljande.

Utrustning som ingér i anldggning.

Pump och 2 st. filter 1 polypropylen med filterpéasar pa 10 resp. 1um. Koldisposbox om
50-100 liter, for aktivt kol. Utlopp med provtagningsmdjlighet pé provkran.
Dosutrustning for fallningsmedel.

Fore denna pump kommer vi att dosera in féllningsmedel 1 det vatten som rinner ner till
kammarbrunn eller motsvarande.

Pump, filter, koldisposbox och dosutrusningen kommer att placeras i ett apparatskap.

Apparatskapet gors 1 grundutforandet flyttbart och sétts in 1 virme vintertid. Alternativt
kan sképet isoleras och forses med ett elelement.
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I priset ingar skap, pump, nivastyrning m. tryckbrytare, elskap, dosutrustning for fall-
ningsmedel, koldisposbox med aktivt kol, ventiler, slangar och anslutningar, filter med
filterpasaroch fallningsmedel.

Pris for detta ir i dagsliget SEK 58 000.
Offert pa sma- och medelstora anldggningar lamnas.

Mats Augustsson, Processtekniker, Telefon 031-92 20 70, Mobil 070-537 33 54

A-filter AB i Géteborg har lamnat tva forslag ett med helisolerat hus och ett oiso-
lerat hus:

Steg 1. Flockning
Plasttank med doseringspump, styrs av hogtryckstvétt. Nér tvétten &r 1 drift doserar
pumpen mellan 50 och 100 ml/m?®. Doseringen sker i rdanna mellan battvétt och brunn.

Steg 2. Pump
Dréankbar pump med vippa for start och stopp, pump for flockat vatten till filtrering.

Steq 3. Grovfilter
Filterhus flowline med nominell filtrering 25 p

Steg 4. Finfiltrering
Filterhus flowline med absolutfiltrering uppskattningsvis 20 p absolut (provfiltrering
har ej gjorts med flockning).

Steg 5. Kolfiltrering
Kolfilter 75 liter inklusive manuell backspolning berdknas halla minst 2 &r.

Inbyggnad
Systemet dr monterat i ett isolerat kabinett, av galvaniserad plat med isolering av frigolit

pa insidan och radiator.

Total kostnad inkl. isolerat kabinett: 100 000 kr
Onskas ej isolerat kabinett endast skyddsplatar i galvad plat avgar 25 000 kr.
Offert pa sma- och medelstora anldggningar lamnas.

A-Filter AB, Box 160, 421 22 Vistra Frolunda,
Kurt-Veine Haglund, telefon 031-734 13 00.
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Bild A-filers anldggning
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Zwicky AB har foljande forslag:

En flytande polymer doseras 1 tvittrdnnan fore uppehdllsbassédng. Polymeren levereras 1
120 1 fat och spéds ca 20 ggr. Doseringen sker med hjilp av membranpump som &r ma-
nuellt styrd.

Lamplig doseringsmangd avgors i samrad med Zwicky/Ciba Speciality Chemicals ge-
nom labforsok.

Efter uppehallsbassingen installeras 2 st pasfilter i serie. Pasfiltrena ér av typen Euro-
water EF 2 med forst 50 microns duk och dérpa 1 microns duk.
Slutligen installeras ett kolfilter typ Minidisposorb med 75 kg aktivt kol Filtrasorb 400.

Denna anldggningsdesign torde vara tillracklig for att 6nskade resultat skall erhallas.

Zwicky AB har ej for avsikt att leverera en nyckelfardig anldggning dé detta ej ligger
inom ramarna for vart kompetensomrade. Det blir mycket sannolikt en béttre ekono-
misk 16sning att upphandla sjélva installationen samt uppehéllsbassidng utav en lokal
aktor. Zwicky AB étar sig dock att bistd med support for att fa anldggningen att fungera
optimalt.

Summering kostnader:

Polymer (120 1) + doseringspump: 9600 kr
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2 st pasfilter Eurowater EF 2 inkl. 10 st filterpasar: 12800 kr
Aktivt kol filter Minidisposorb inkl. 75 kh Filtrasorb 400: 8750 kr

Total kostnad for anléiggningsdelarna blir da: 31150:- kr inkl. polymer

Ecobarks forslag:

Foljande forslag, ndgot nedkortat i inledningen, kommer fran Ecobark, Per Nyman,
Nyman Consulting Sweden AB, Sanatorieviagen 6, SE-576 35 Sévsj6, Sweden
Phone +46 382 465 60, Fax +46 382 465 61 www.ecobark.com.

Vart forslag bygger pa filtreringslosningar med olika typer av filterkombinationer i
kombination med industriell cyklonteknik. Till utformning och dimensionering dr det en
enkel, robust anldggning med god reningskapacitet. Vi har tre olika alternativ beroende
pa storlek pa marina och féroreningsgrad.

Alternativ 1: For mindre och medelstora batmarinor

CYKLON

Detta alternativ anvinds vid smé och medelstora vattenfloden och “normala” metall-
koncentrationer och suspenderande dmnen i vattnet. Vid mycket sma metallkoncentra-
tioner anvinds enbart forsta steget. Olje-susp-filtret kombineras da med metallfilter som
poleringssteg i samma konstruktion.

Frén inlopp rinner vatten via cyklon/sedimenteringskammare. Cyklonens mycket speci-
ella industridesign ger en partikelavskiljning ner till ca 1-5 pm. Merparten av resterande
sediment filtreras bort i olje/susp-filtret. Ev olja som hamnar 1 inloppsrdnnan adsorberas
av samma filterkombination. Losta metaller reduceras i metalladsorbenten i sista steget.
Tekniken bygger pa sjdlvtryck och gravitationsteknik. Ingen elektricitet behdvs. Niva-
skillnad mellan ingéende och utgaende vattenniva skall vara minimum 0,3 m.
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Alternativ 2: For medelstora och stora batmarinor

Kemdaosering

CYKLON

Detta alternativ anvénds vid stora vattenfloden med stor fororeningshalt i form av sedi-
ment och metaller.

Frén inlopp rinner vatten in i en pumpgrop, storlek 1-2 m’. Att pumpa vatten fran en
pumpgrop ar nddvandigt da dosering mellan kem och vattenvolym da kan optimeras.
Kem inblandningen sker i mellan pumpgrop och cyklon/sedimenteringskammare. Cyk-
lonens mycket speciella industridesign ger en partikelavskiljning ner till ca 1-5um.
Merparten av resterande sediment filtreras bort i olje/susp-filtret. Ev olja som kan ham-
na i inloppsrdannan och pumpas vidare till cyklon/sedimenteringskammaren adsorberas
av samma filterkombination i olje/susp-filtret. Finpolering av 19sta metaller reduceras i
metalladsorbenten 1 sista steget.

Tekniken bygger pa sjdlvtryck och gravitationsteknik. Den elanslutning som behdvs ar
till pump 1 pumpgropen och kemdoseringsutrustning. Nivaskillnad mellan ingaende
vatten till cyklon/sedimenteringskammaren och utgidende vattenniva skall vara mini-
mum 0,3m.

Alternativ 3: For medelstora och stora batmarinor

Kemdosering CYKLON

Utlopp

Detta alternativ anvénds vid stora vattenfloden med stor fororeningshalt i form av sedi-
ment och ldgre mdngd metaller.
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Fran inlopp rinner vatten in i en pumpgrop, storlek 1-2 m’. Att pumpa vatten frén en
pumpgrop ir nddvéndigt dd dosering mellan kem och vattenvolym da kan optimeras.
Kem inblandningen sker i mellan pumpgrop och cyklon/sedimenteringskammare. Cyk-
lonens mycket speciella industridesign ger en partikelavskiljning ner till ca 1-5pm.
Merparten av resterande sediment och resterande mangd metaller som ej kemiskt fallts 1
sedimenteringen filtreras bort i kombinationen olje/susp- och metallfiltret.

Tekniken bygger pa sjdlvtryck och gravitationsteknik. Den elanslutning som behdvs ar
till pump 1 pumpgropen och kemdoseringsutrustning. Ingen nivaskillnad mellan ingéen-
de vatten till cyklon/sedimenteringskammaren och utgéende vatten.

Med filterkombination menas att fororeningarna i vattnet “strippas” av i olika steg men i
samma filterutrymme. Véra filter i de olika stegen ar pa olika sdtt modifierad furubark
beroende pé vilken fororening som ska adsorberas.

For basta resultat ska vattnet renas i stegen susp — emulgerad olja — metaller.

Tekniska Verken/Ecobark redovisar driftskostnad pa 4 000 — 8 000 kr for samtliga tre
alternativ. Den ldgre kostnaden for de mindre marinorna och den hogre kostnaden for de
storre. Filterbyte vartannat ar.

Ca investeringskostnader:

Alternativ 1: ca 80 000 kr / 120 000 kr
Alternativ 2: ca 160 000 kr

Alternativ 3: ca 120 000 kr

Scand Tech Products forslag:

Forslaget innebér
rundpumpning av
vattnet Over ett filter
med trafibermassa.
Vattnet tas frén tredje

Prine iFskiss over installation av O Cul jitter ISOL

= kammaren som bor
gﬁ— P vara pa 1 m’® och cir-
] [ ! Poleral . kuleras ett antal gang-
\ eratvaller 4ill
h Oil Cutb . :%&Qmng_',. er over filtret medan
i » en delstrom leds ut i
Filter ¥ b havet (pa skissen
RETUR markerat till dagvat-
I5oL i | tenledning). Kolfilter
| 1 kan anslutas pa utgd-
— == L 5@?3?‘;‘.\ ende vatten.

i
_C_e_riﬁh:_c(druw_mp_l Frodveis AB
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Bilaga 4

Forslag till kravspecifikation STEG 1 + 2 for olika storlekar pa batupptag-
ningsplatser, bedomning av storleken pa upptagsplatserna samt fragor
om igangsattning och drift

Kravspecifikationer

STEG 1

STEG 1 innebir spolplatta med gallerdurk och ett enkelt tomningsbart gallerfilter med
t.ex. stansad plat med 5 mm hél i slutet av rdnnan och dérefter en slamavskiljare (2-
eller 3-kammarbrunn). Anldggningen bor dven ha en provtagningsbrunn.

Nér STEG 1 utfors skall plats reserveras samt forberedelser 1 6vrigt goras sé att STEG
2, vid behov, enkelt kan installeras. Detta innebér bl.a. att en pumpbrunn skall séttas
efter trekammarbrunnen i STEG 1. Pumpbrunnen kan tjina som provtagningsbrunn for
STEG 1.

For mycket sma befintliga batupptagsplatser under 15 upptag per ar bor de fasta resterna
frén batavspolningarna i mdjligaste mén hindras fran att hamna i havet igen och tas om
hand som farligt avfall. Det innebér att en spolplatta med tvéttrdnna och gallerfilter eller
annan anordning som kan samla upp det avspolade slammet installeras.

STEG 1+2

Hér under tas upp de anldggningstyper som Miljdanpassat batupptag anser dr exempel
pa vad som kan fungera. Kan man hitta annan teknik som nir samma reningsgrad till
lagre kostnad sa ar det d&nnu béttre.

Forst redovisas reningsanldggning vid mycket stora upptagsplatser och dérefter anpass-
ningar som kan goras for stora, medelstora respektive sma anlaggningar.

Mycket stora

Milj6anpassat batupptag foreslar foljande anlédggning for batupptag pa 250 bitar eller
fler per ér.

* Spolplatta 11 x 5 m med gallerdurk och ett enkelt tomningsbart gallerfilter med
t.ex. stansad plat med 5 mm hal i slutet av rinnan. Ridnnan rensas efter 4-5 bat-
tvittar med t.ex. en smal dikesspade”.

» [ tvittrannan doseras fallningskemikalie som féller forst och frédmst partiklarna i
vattnet.

= Tvittvattnet rinner sedan ner till en trekammarbrunn pa minst 3-4 m® dér flock-
arna sedimenterar tillsammans med annat avfall fran bétbottnen.

= Diérefter rinner vattnet till en pumpbrunn férsedd med drankbar pump med niva-
givare.

» Vattnet pumpas till 2 seriekopplade pésfilter fran 50 och ner till 1- 5 um.

»  Slutfiltret innehéller ca 75-100 kg kol.

* Vattnet rinner avslutningsvis ner i en provtagningsbrunn, alternativt monteras
provtagningskran.

57



Investeringskostnad

STEG 1: Cirka 90 000 kr.
STEG 1 + 2: Cirka 190 000 kr, se vidare om kostnader 1 bilaga §.

Stora
For batupptag pé 120 till 250 bétar per ar foreslas en anldggning med spolplatta 8 x 5 m
och en trekammarbrunn pa 3 m’, i 6vrigt enligt mycket stora anliggningar ovan.

Investeringskostnad

STEG 1: Cirka 47 000 kr. Anm: Den ligre kostnaden jimfort med mycket stora beror inte enbart pa
bl.a. spolplattans storlek, utan dven pa att vi for denna och mindre upptagsplatser har rdknat med att plat-
tan kan anldggas med eget arbete av klubbmedlemmar eller motsvarande.

STEG 1 + 2: Cirka 137 000 kr, se vidare om kostnader i bilaga 8.

Medelstora

For medelstora batupptagsplatser med 50 till 120 batupptag per &r foreslés en lite enkla-
re anldggning med spolplatta 8 x 5 m, en 2 m’ tva- eller trekammarbrunn samt féllning i
tvéttrannan.

Investeringskostnad

STEG 1: 36 000 kr.
STEG 1 + 2: Cirka 72 000 kr, se vidare om kostnader 1 bilaga 8.

Sma

For smé bétupptagsplatser med 15 till 50 batupptag per ar kan en spolplatta/spolrdnna
(7 x 4 m) eller annan uppsamling och en 2 m’ tvé- eller trekammarbrunn vara tillfylles
de forsta 5 driftsaren.

Direfter kan det bli det aktuellt med ett litet flerlagers pésfilter samt ett mindre kolpa-
tronfilter pa 5 — 10 kg kol.

Ett alternativ for smé batupptagsplatser kan vara en stor sluten basséng pa nagra kbm
dér spolvattnet frin helgens upptag far std och sedimentera. Slammet tas bort som far-
ligt avfall och vattnet slapps ut via kolpatronfilter ev. med ett pasfilter fore eller dteran-
vinds vid tvétt om det ar tillrackligt rent.

Investeringskostnad

Ar 1 ca 20 000 kr, ar 5 24 000 kr, se vidare om kostnader i bilaga 8.

Mycket sma upptagsplatser

For nya upptagsplatser med under 15 upptag per ar skall kraven for sma upptagsplatser
(15-50) gélla.

Bedomning av storleken pa batupptagsplatserna ovan

Da storleken pa batar och batbottnar varierar kraftigt sd maste storlekskategorierna ovan
anvidndas med omdome.
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Tvad exempel:

1. En upptagsplats som servar 8 stora segel- eller motorbatar ( >7 meter ) per ar bor fo-
ras till kategorin sma upptagsplatser(15-50 upptag per ar).

2. En upptagsplats med 16 upptag for endast eller mestadels smé batar 4-5,5 meter bor
foras till kategorin mycket sma upptagsplatser (under 15 upptag per ar).

P& samma sétt kan 6verforning mellan dven de storre kategorierna enligt ovan ske.

Igangsattning och drift (Steg 2)

Sannolikt kommer vissa “barnsjukdomar” att uppenbara sig som vid all ny teknik.
Kénsliga bitar dr att forhindra slammet i trekammarbrunnen att i annat 4n mycket liten
omfattning na pasfilter och kolfilter/kolpatron. Hir kan exempelvis extra duk for ut-
loppshélet fran trekammarbrunnen vara en 16sning vid problem. Pésfilter dr relativt bil-
liga och att fa byta négra stycken under intrimningen och kanske ndgot lite senare far
anses som normalt, man bor ha ett antal pd lager for smidig drift av anldggningen.

Det ar givetvis viktigt att ”skydda” kolfiltret/kolpatronen som ar dyrare att byta. Kolpa-
tronkostnaden dr dock maéttlig och dven nigot byte av denna 1 borjan far nog anses nor-
malt vid intrimningen av anléggningen.

Da reningstekniken for denna anvdndning dr ny dr det extra viktigt att reningsverksleve-
rantorerna tar ett ansvar for att anldggningen fungerar genom en s.k. funktionsgaranti.
Viktiga punkter fran start dr givetvis dels instdllning av fallningskemikalien samt dels
kontroll av att det allra mesta av slammet blir kvar i tva- trekammarbrunnen och inte
snabbt sdtter igen filtren.
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Bilaga 5

Mobil reningsanlaggning

En mobil 16sning som kan vara ett alternativ for sma upptagsplatser, med absorbent for
partiklar samt kolfilter som slutrening redovisas hér av Entropi SAB. Observera att det
krévs spolvattenuppsamling och grovavskiljning i minst tvakammarbrunn eller liknande
innan spolvattnet kan ledas in i reningsanldggningen.

Kostnad for en Face 2 avskiljare ar:

3000 kr / dag exkl moms.

Transport samt uppstillning 500 kr

Himtning samt reng6ring 2000 kr / uthyrning.

Om nagon forening hyr denna utav oss 6ver en helg blir priset: 8500 kr exkl moms.

Anders Assarsjd, Entropi SAB Box 22041, 400 72 Goteborg
Tel 031 -50 8855, Fax 031 - 51 10 92, Mobil 070 - 245 13 02
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Ritning pa Vallda Sandos spolplatta
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Bilaga 6

Ugpsanlingstrunn / Slamavskiljare
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Bilaga 7

Miljolagstiftningen

Miljofarlig verksamhet definieras i Miljobalken (1998:900) 9 kap 1 § ”..utsldpp eller
anvindning av fast egendom eller anlédggningar som riskerar att fororsaka fororeningar
...”. Denna definition ger att hamnverksamhet och specifikt btupptagningsplatser med
sitt utsldpp faller under miljobalkens begrepp som miljofarlig verksamhet.

Av miljobalken framgar att den som bedriver eller avser att bedriva en verksambhet eller
annars vidta atgérder som kan paverka omgivningen &r skyldig att iaktta hdnsynsregler-
na i miljobalkens 2 kap. I samband med miljofarlig verksamhet och batupptagningsplat-
ser dr det frimst forsiktighetsprincipen, aktsamhetsregeln, lokaliseringsprincipen och
skélighetsprincipen (2 kap 2 och 3, 4 samt 7§§ MB).

Forelagganden

Om s&dan hansyn inte tas kan tillsynsmyndigheterna meddela forelédgganden eller for-
bud (26 kap 9 § MB). Foreldgganden &r det normala sittet for tillsynsmyndigheterna att
utforma beslut.

Forsiktighetsprincipen

Forsiktighetsprincipen innebdr att alla som bedriver en verksamhet har att vidta skydds-
atgérder s snart det finns skél att anta att verksamheten kan orsaka skador eller olédgen-
heter for ménniskors hélsa eller for miljon. Det rdcker med att det finns en risk for skada
eller oldgenhet for att en verksamhetsutdvare ska vidta forsiktighetsmatt, exempelvis
utfora skyddsédtgarder. Forsiktighetsprincipen kan ocksé innebéra att vissa verksamheter
maéste begrinsas eller att vissa metoder ska anvandas. Genom forsiktighetsprincipen kan
dven krav pa bdsta mojliga teknik stillas.

Lokaliseringsprincipen

Lokaliseringsprincipen 4 § ”For verksamheter och atgirder som tar i ansprak mark-
eller vattenomraden annat &n helt tillfalligt skall en saddan plats viljas som &r lamplig
med hénsyn till 1 kap. 1 §, 3 kap. och 4 kap.

For all verksamhet och alla atgérder skall en sddan plats véljas att &ndamalet kan uppnas
med minsta intrdng och oldgenhet for ménniskors hilsa och miljon.”

Det kan innebéra att dven ett renat utslépp fran en batspolplatta inte skall ledas till en
grund vik dér oftast smafisk m.m. vaxer upp.

Skalighetsprincipen

Skalighetsprincipen tar sikte pa kravnivan pé de skyddsatgérder som tillsynsmyndighe-
terna kan aldgga verksamhetsutovare enligt hinsynsreglerna. Kravnivén far inte vara
orimlig utan avgors genom en avvagning mellan den miljomassiga nyttan i forhdllande
till kostnaden, sa att kraven framstar som meningsfulla. Har kan &dven faktorer som att
ett omrade hyser stora naturvérden spela in och tas med i berdkningen av hur langtgéen-
de forsiktighetsmatt som kan krévas. Naturreservat, grunda mjukbottenomrdden m fl.
omrdden kan hoja kravnivén.
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Bilaga 8

Kostnader for rening enligt projektets forslag STEG 1 och 2

Kostnadsredovisningarna nedan av bade 16pande kostnader och investeringar ér gjorda
utifran en hel del kontakter med foretag, men vissa bedomningar frén forfattarens sida
finns ocksa med. Hur prisbilden ser ut om 3- 5 &r dr svart att veta. Priserna &r angivna i
dagens penningvérde.

Lopande kostnader, bakgrund

Slam (rens) fran tvittrdnnan och trekammarbrunnen maste tas om hand som farligt av-
fall, f.n. max 7 500 kr per ton, troligtvis lagre. Kostnaden torde gé att kraftigt reducera
med avvattning av slammet eftersom vikten av det som maste tas om hand da minskas.
Ombhindertagandekostnaden for avfall i form av pasfilter och kolfilter beréknas till max
7 500 kr per ton.

Ett nytt stort kolfilter kostar 4 000 - 5 000 kr och beréknas ricka i tva &r. Det mindre
kolpatronfiltret ar billigare. Pasfiltren kostar 200- 600 kr st.

Kostnaden for fallningskemikalier bedoms som maéttliga da vattenméngden som forbru-
kas vid tvitt ar relativt liten.

Driftskostnaden for enbart STEG 1 blir 1 princip slamkostnaden enligt redovisningen
nedan, fast lite ldgre da ocksé det fallda slammet ingér i slamméngden nedan.

Uppskattad totalt driftskostnad per ar avseende steg 1+ 2

A Mycket stor anldggning (over 250 upptag /dr)

Slam 7 500 kr + avfall pas- och kolfilter 500 kr + nytt kolfilter (varannat ar) och pésfil-
ter 3000 kr + féallningskemikalier 900 kr = 11 900 kr.

B Stor anldggning (120-250 upptag)

Slam 3 600 — 5 600 kr + avfall pas- och kolfilter 400 kr + nytt kolfilter (varannat ar -
vart tredje &r) och pasfilter 2 500 kr + fallningskemikalier 600 kr = 7 100 — 9 100 kr.

C Medelstor anldggning (50 -120 upptag)
Slam 1 500 - 3 200 kr + féllningskem. 500 kr =2 000 — 3 700 kr.

D Liten anldggning (15-50 upptag)

Ar 1: Slam 300 — 1 500 kr

Ar 5-6: Slam 400- 1 500 kr + avfall pasfilter och kolpatron 100 - 200 kr + byte av
pasfilter 100- 200 kr + byte kolpatron (varje — vartannat ar) 600 — 1 200 kr =1 200 —
3 100 kr

Investeringskostnader, bakgrund

Vid nyanldggning av spolplatta med reningsanléggning stir kostnaden for spolplatta,
rordragning, el samt tva- trekammarbrunn for en betydande del av totalkostnaden, denna
kostnad ingér inte i foretagens lamnade priser for reningsanldggningar i bilaga 3, men
har tagits med 1 berdkningarna nedan. Vissa befintliga upptagsplatser ar dock redan ut-
rustade med spolplatta och ibland &ven en grovavskiljare i form av tva- eller trekam-
marbrunn.
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For riktigt stora marinanldggningar som anvéander mer dn en hogtryckstvétt samtidigt
maste reningsanldggningen skalas upp, kostnaden for detta &r dock relativt lag.

Anliggande av spolplatta kostar ca 1000 kr/m” utfort av anlidggningsfirma vilket vid en
platta pa t.ex. 9 x 5 m blir 45 000 kr, medan kostnaden vid eget arbete for en lika stor
platta kan sénkas till ca 12 000 kr i materialkostnad.

Nar STEG 1 utfors skall plats reserveras samt forberedelser 1 6vrigt goras sé att STEG
2, vid behov, enkelt kan installeras. Detta innebér bl.a. att en pumpbrunn skall séttas
efter trekammarbrunnen 1 STEG 1.

Investeringskostnader STEG 1 och 2

A. Mycket stor anldggning (6ver 250 upptag)

STEG 1

Spolplatta 11 x 5 m 55 000 kr (anldggningsfirma)

Trekammarbrunn 3 — 4 m® 14 000 kr

Pumpbrunn med pump 6 000 kr

Ovrigt; anliggande trekammarbrunn och pumpbrunn, eldragning m.m. 15 000 kr
Investeringskostnad totalt: 90 000 kr.

Rénta: om sédkerhet kan ges 3,50 % rédnta annars max 5,95%.

Avskrivningen berédknas till 15 &r dé reningsanldggningens fasta delar ér bestindiga.
Kalkyl:

Amortering 90 000 kr pa 15 &r =6 000 kr

Rénta ar 1 90 000 x 0,035 = 3 150 kr ddrefter sjunkande.

Summa Ar 1: 9 150 kr

STEG 2

Reningsanldggning 58 000 — 100 000 kr

Ovrigt; anliggande, eldragning m.m. 10 000 kr
Investeringskostnad totalt: 100 000 kr (68 000—110 000 kr).
Rénta: om sdkerhet kan ges 3,50 % rdnta annars max 5,95%.
Avskrivningen berdknas till 15 ar d& reningsanléggningens fasta delar dr bestéindiga.
Kalkyl:

Amortering 100 000 kr péd 15 &r =6 667 kr

Rénta &r 1 100 000 x 0,035 = 3 500 kr dérefter sjunkande.
Summa Ar 1: 10 167 ca 10 200 kr

Summa Ar 1 STEG 1+2 (vid samtidigt anliggande): 19 350 kr

B. Stor anliggning (120-250 upptag)

STEG 1

Spolplatta 8 x 5 m 15 000 (eget arbete) — 40 000 kr anldggningsfirma

Pumpbrunn med pump 5 000 kr

Trekammarbrunn 3 m® 12 000 kr

Ovrigt; anliggande trekammarbrunn och pumpbrunn, m.m. 15 000 kr
Investeringskostnad totalt : 47 000 kr (47 000 — 72 000 kr)

Rénta: om sédkerhet kan ges 3,50 % rédnta annars max 5,95%.

Avskrivningen berédknas till 15 &r dé reningsanldggningens fasta delar dr bestindiga.
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Kalkyl:
Amortering 47 000 kr pd 15 ar= 3 133 kr ca 3 100 kr

Rénta &r 1 47 000 x 0,035 = 1 645 krca 1 700 kr ddrefter sjunkande.
Summa Ar 1: 4 800 kr

STEG 2

Reningsanldggningen 58 000 — 100 000 kr

Ovrigt; anliggande el m.m. 10 000 kr

Investeringskostnad totalt : 90 000 kr (68 000 — 110 000 kr)
Rénta: om sédkerhet kan ges 3,50 % rédnta annars max 5,95%.
Avskrivningen berédknas till 15 &r dé reningsanldggningens fasta delar r bestindiga.
Kalkyl:

Amortering 90 000 kr pa 15 ar = 6 000 kr

Rénta ar 1 90 000 x 0,035 = 3 150 kr darefter sjunkande.
Summa Ar 1: 9 150 kr ca 9 200 kr

Summa Ar 1 STEG 1+2 (vid samtidigt anliggande): 14 000 kr

C. Medelstor anldggning (50 -120 upptag)

STEG 1

Spolplatta 8 x 5 m 15 000 kr (eget arbete)

Tva- eller trekammarbrunn 2 m® 7 000 kr

Pumpbrunn med drankbar pump och nivagivare 4 000 kr,

Ovrigt; anliggande trekammarbrunn och pumpbrunn, m.m. 10 000 kr
Investeringskostnad totalt: 36 000 kr.

Rénta: om sédkerhet kan ges 3,50 % annars 5,95 %.

Avskrivningen beréknas till 15 &r dé reningsanldggningens fasta delar r bestindiga.
Kalkyl:

Amortering 36 000 kr pa 15 ar = 2 400 kr

Rénta &r 1 36 000 x 0,035 = 1 260 kr darefter sjunkande.

Summa Ar 1: 3 660 kr ca 3 700 kr

STEG 2

Reningsanldaggningen 26 000 kr

Ovrigt; anliggande, el m.m. 10 000 kr

Investeringskostnad totalt: 36 000 kr.

Rénta: om sédkerhet kan ges 3,50 % annars 5,95 %.
Avskrivningen berdknas till 15 ar d& reningsanlédggningens fasta delar &r bestédndiga.
Kalkyl:

Amortering 36 000 kr pa 15 ar= 2 400 kr

Rénta ar 1 36 000 x 0,035 = 1260 kr direfter sjunkande.
Summa Ar 1: 3 660 kr ca 3 700 kr

Summa Ar 1 STEG 1+2 (vid samtidigt anliggande): 7 400 kr

D. Liten anldggning (15-50 upptag)

STEG 1

Spolplatta 7 x 4 m 8 000 kr (eget arbete)

Trekammarbrunn 2 m® 7 000 kr

Ovrigt; anliggande trekammarbrunn och pumpbrunn, m.m. 5 000 kr
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Investeringskostnad totalt &r 1: 20 000 kr.

Rénta: om sédkerhet kan ges 3,50 % annars 5,95 %.

Avskrivningen berdknas till 15 ar d& reningsanlédggningens fasta delar &r bestidndiga.
Kalkyl:

Amortering 20 000 kr pa 15 ar=1 334 kr

Rénta ar 1 20 000 x 0.035 = 700 kr dérefter sjunkande.

Summa Ar 1: 2 034 kr

STEG 2 (Ev .efter 5-6 ar):

Pumpbrunn med drankbar pump och nivégivare 4 000 kr
Reningsanldggningen (pésfilter och kolpatronfilter) 15 000 kr

Ovrigt; el m.m. 5 000 kr

Investeringskostnad totalt &r 6: 24 000 kr.

Kalkyl:

Amortering 24 000 kr pa 15 ar =1 600 kr

Rénta ar 1 24 000 x 0.035 = 840 kr dérefter sjunkande.

Summa STEG 1+2 Ar 5-6: Ca 1 400 kr (rest spolplatta) + 2 440 kr = 3 840 kr

Totala kostnader per batupptag

A Mycket stor anldggning (over250 upptag /dr)

Kostnader:

STEG 1: Fasta 9 150 kr + 16pande 5 000 kr = 14 150 Kr/250 batar = 57 kr/bét.
STEG1 + 2: Fasta 19 350 kr + I6pande 11 900 kr = 31 250 Kr/250 batar = 125 kr/bét.

B Stor anldggning (120-250 upptag)

Kostnader:

STEG 1: Fasta 4 800 kr + 16pande 4 800 kr =9 600 Kr/240 batar = 40 kr/bét.
16pande 2 400 kr =7 200 Kr/120 bétar = 60 kr/bét.

STEG 1 + 2: Fasta 14 000 kr + 16pande 9 100 kr = 23 100 Kr/250 batar = 93 kr/bat.
+ l6pande 7 100 kr =21 100 Kr/120 batar = 176 kr/bét.

C Medelstor anldggning (50-120 upptag)
Kostnader
STEG 1: Fasta 3 700 kr + 16pande 2 200 kr = 5 900 K1/120 batar = 50 kr/bét.
+ 16pande 1 000 kr =4 700 Kr/50 batar = 94 kr/bét.
STEG 1 + 2: Fasta 7 400 kr + 16pande 3 700 kr = 11 100 Kr/120 bétar = 93 kr/bat.
+ I6pande 2 000 kr =9 400 Kr/50 batar = 188 kr/bat.

D Liten anldggning (15-50 upptag)

STEG 1 Kostnader:
Ar 1: Fasta 2034 kr + 16pande 1 500 kr = 3 534 Kr/50 bétar = 71 kr/bat.
+ 16pande 300 kr = 2 334 Kr/15 batar = 156 kr/bét.
STEG 2 (Ar 5-6): Fasta 3 840kr + 16pande 3 100 kr = 6 940 K1/50 batar = 139 kr/bét.
+ 16pande 1 200 kr = 5 040 Kr/15 batar = 336 kr/bét.
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Bilaga 9

Slamavvattning

For att minska kostnaden for omhéndertagande av slam fran anldggningen, slammet
méste ldmnas som farligt avfall, kan méngden (vikten) minskas genom att slammet av-
vattnas pa plats.

Exempel pa avvattningsanordning &r FANN VA-tekniks slamavvattnare med lock:

Denna ar gjord for att pumpa upp och avvattna avloppsslam i och torde fungera dven for
slammet frin tvéttrinnan och tva- trekammarbrunnen vid en upptagningsplats for batar.
Pésen far Oppnas forsiktigt i ovandelen for att manuell ildggning av slam skall kunna
ske. Om FANN:s pase dr tillrdcklig eller en med annan porstorlek erfordras far utprovas
efter igdngsattning av reningsanldggningen.

FANN VA-teknik AB:s slamavvattnare sdljs via grossister ex. Ahlsell AB,
Ervex DAHL Sverige AB, Lundagrossisten, ALE Grav AB m.fl.. och kostar drygt 2 000
kr exkl moms.
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