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Abstract

The number of microbreweries in Sweden has grown a lot since 2009, from about 30
to 240 breweries. In the production of beer, wastewater is also produced which must
be taken care of to avoid inconvenience to people and the environment. How the
wastewater should be treated has been a problem for a couple of breweries. This study
is based on a case study, Remmarlév Gardsbryggeri, that needs a new wastewater
treatment. Within the case study characteristics in the wastewater was identified by
sampling and analysis in the laboratory. The most noticeable results of the sampling
of the wastewater were high levels of COD and BOD, high levels of phosphorus in
comparison with the levels of nitrogen, and a low pH in the wastewater. To find out
what kind of wastewater treatment methods to use at Remmarlév Gardsbryggeri, a
survey was made to identify wastewater treatment methods used in Swedish
microbreweries. The survey was targeted against major micro breweries in Sweden.
The major micro breweries in Sweden was 56 in total, of which 20 of them answered
the survey. The survey showed that most of the breweries used municipal wastewater
treatment with some pre-treatment in the form of a collection tank, to give more even
wastewater, and pH adjustment. Other breweries spread their wastewater on farmland,
used an infiltration plant or had an internal wastewater treatment plant. In order to
evaluate which wastewater treatment method suited Remmarlév Gardsbryggeri, a
matrix was made on the treatment methods identified in the survey. Municipal
wastewater treatment has the best degree of purification and control after the treatment
but would mean a huge cost for Remmarlév Gardsbryggeri. Using infiltration by
sludgy would mean a good degree of purification together with a pre-treatment to
lower the level of phosphorus, is easy to control and would therefore be a suitable
treatment for Remmarlév Gardsbryggeri. An alternative is spreading the wastewater
on farmland or Sa/ix which also have showed good degree of purification and could be
controlled due to the farmlands drainage system which ends up in a ditch.

Keywords: wastewater, treatment, brewery
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Forkortningar

ABVA

COD

BOD

BOD7/COD

MB
N:P:K
pe

tot-P

tot-N

Allminna bestimmelser for brukande av allminna vatten- och
avloppsanliggningar

COD star for kemisk syreférbrukning vilket innebdr hur mycket
syre som krivs for att oxidera allt organiskt material.

BOD stir for biokemisk syreférbrukning om 4r ett matt pd hur
mycket biologiskt nedbrytbara amnen som finns i ett prov. BOD
mits i Sverige under 7 dygn och beskrivs dirfér som BOD7.

BOD7/COD anvinds ofta som en faktor for att veta hur
littnedbrytbart ett avloppsvatten dr. COD ir alltid hogre 4an BOD.

Miljobalken (1998:808)
Kvoten mellan kvive, fosfor och kalium

Personekvivalenter utgar frin ett hushallsavlopps karaktir och utgar
fran den utslippsmingd en person har per dygn. Anvinds som enhet
for att uppskatta ett avlopps belastning.

Total fosforhalt i ett prov

Total kvivehalt i ett prov






1 Inledning

Intresset for 6l har vuxit explosionsartat i Sverige och antalet bryggerier har vuxit med
det. Antalet bryggerier i Sverige ar idag 240 stycken, frin att ha varit ett trettiotal under
2009 (Littorin, 2016). Framfor allt 4r det intresset for mikrobryggerier, vilka
producerar 6] med hantverksmissiga metoder som 6kat (Littorin, 2016). Detta kan ses
som en del av trenden foér att handla lokalt och smaskaligt, dir antalet lokala girdar
som sysslar med livsmedelsféridling vuxit fran 850 stycken ar 2009 till 2657 stycken
under 2016 (Lénnroth, 2016).

Med livsmedelsforadlingen  tillkommer 4dven ansvar i form av
forsiktighetsitgirder for att utgora sa liten miljopaverkan som maijligt. Bryggprocessen
innebir till exempel uppkomst av avloppsvatten vid rengoring av bryggverk och
lokaler. Vid rengoring krivs stora mingder vatten tillsammans med kemikalier och
dessa tillsammans med restprodukterna fran bryggprocessen bildar avloppsvattnet frin
bryggeriet (Murunga, Mbuge, Gitau, Mutwiwa, & Wekesa, 2016). En stor del av
restprodukterna vid bryggeriprocessen idr organiska iamnen och niringsimnen vilka kan
leda till negativ miljopaverkan vid okontrollerat utslipp i form av exempelvis
overgdodning och darfér maste avloppsvattnet omhindertas (Naturvéirdsverket, 2016).
Hur avloppsvattnet ska tas omhand hos mindre bryggerier 4r nigot som
uppmirksammats, i form av brist av information och riktlinjer, inom bade branschen
och hos myndigheter som verkar for kontroll av verksamheterna (Avloppsguiden,
2015; Nebel, 2012).

Parallellt med lagkrav finns dven drivkraften frin kunder och verksamheterna
sjilva for en ekologisk och héllbar produktion (Jordbruksverket, 2014). Hos ett
bryggeri kan mer hallbar produktion innebira att niringsimnen och organiskt
material som finns i avloppsvattnet omhindertas och anvinds pd nytt genom till
exempel bioenergi eller i form niring till vixter (Jordbruksverket, 2004; Spendrups,

20106).



1.1 Remmarlov Gardsbryggeri

Remmarlov Gardsbryggeri dr ett mikrobryggeri som ligger i Remmarlov utanfor Eslov,
se figur 1. De borjade sin produktion 2015 och har sedan dess flertal dlsorter varav
nagra gar att hitta pa Systembolaget. Deras 6l inspireras av den amerikanska craft beer-
kulturen men med stor anknytning till det lokala. Malten i 6let kommer fran korn som
vixer pa lokala akrar och dven lokal humle har anvints i 6len. Vatten som anvinds till
olen kommer frin girdens brunn och elen f6r att driva bryggeriet kommer fran ett
lokalt vindkraftverk. Inom verksamheten anordnas 4ven rundvandringar och
provsmakningar (Miljobron, 2015). Utéver bryggeriverksamheten finns dven en
avelshonsverksamhet och i och med bryggeriets tillvaxt dr idag bryggeriverksamheten
storre dn avelshonsverksamheten (H. Nilsson, personlig kommunikation, 19 december
2016). Bryggeriet producerar idag omkring 100 000 liter 6l per ar men vixer stadigt
och inom ndgra ar férvintar de sig att brygga omkring 400 000 liter per ar (H. Nilsson,
personlig kommunikation, 17 februari 2017).

Avloppsvatten uppkommer idag fran bryggeriverksamheten genom rengoring av
bryggverk och lokaler och dven frin tvitt av hénshusen (Miljébron, 2015). Tvitt av
hénshuset gors tva ginger om dret medan tvitt av bryggeriet gors mer frekvent mellan
varje bryggning (H. Nilsson, personlig kommunikation, 19 december 2016). Vid tvitt
av bryggverk och bryggeriet anvinds kemikalier som lut, salpetersyra och viteperoxid.
Avloppsvattnet som uppkommer fran verksamheten samlas i bassinger pa 1000
respektive 100 m® (H. Nilsson, personlig kommunikation, 27 april 2017). I dagsliget
finns tillstind att sprida detta avloppsvatten pa dkermark med den produktion de har
idag men tillstindet kommer behdva utredas pa nytt nir produktionen o6kar
(Miljébron, 2015). Beriknat pa produktionen anvinds ungefir 3,5 liter vatten per liter
producerad 61 (H. Nilsson, personlig kommunikation, 28 februari 2017). Detta
innebir att mingden avloppsvatten som tillkommer arligen ir ungefir 250 m’ i
dagsliget.

Remmarlov Gardsbryggeri ir ett av de mikrobryggerier som ir i behov av att se
over deras omhindertagande av avloppsvatten och har intresse for att driva en
ekologisk och hallbar produktion genom att omhinderta avloppsvattnet och aterfora
niring.
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Figur 1 Karta 6ver Remmarlov (Google Maps, 2017)
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1.2 Syfte

Detta projekt dmnar till att utvirdera vilka tekniker som kan anvindas for rening av
avloppsvattnet frin ett mikrobryggeri med fallstudien Remmarlév Gardsbryggeri i
fokus. Forhoppningen ir dven att det ska kunna tillimpas for liknande verksamheter
och dirmed i storre utstrickning underlitta valet av reningsteknik f6r minskad negativ
miljépéverkan hos mikrobryggerier.

Fragestillning:

Vilka egenskaper har avloppsvattnet frin ett mikrobryggeri?

Vilka reningstekniker anvinds f6r att rena avloppsvatten frin
mikrobryggerier i Sverige?

Vilka tekniker foredras vid rening av Remmarlov Gardsbryggeris
avloppsvatten?

1.3 Avgrinsningar

Projektet kommer utgd frin fallstudien Remmarlov Gardsbryggeris forutsittningar i
fraga om verksamhetens storlek, utslipp och resurser. Projektet kommer darfor
avgrinsas till se till en produktion i fallstudiens storlek i friga om reningsteknik. For
att utvirdera vilka metoder som kan vara av relevans for ett mikrobryggeri har olika
metoder utvirderas med ett antal egenskaper. Vid utvirdering av vilka metoder som
kan vara av relevans for ett mikrobryggeri har en avgrinsning i ett antal egenskaper
utvirderats.

Verksamheten i Remmarlév omfattas dven av en honsverksamhet. Vid rening av
hénshusen bildas avloppsvatten som leds till samma bassing som avloppsvattnet fran
bryggeriet. Vilken paverkan honsverksamheten har pd avloppsvattnet omfattas inte av
studien.

Projektet omfattas dven av en enkitstudie for att fi en oversikt ver hur andra
mikrobryggerier renar sitt avloppsvatten. Denna enkitstudie ir avgrinsad till att bara
omfattas av svenska mikrobryggerier som 4r av Remmarlév Gardsbryggeris storlek och
storre.
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2 Metod

2.1 Materialinsamling

For forsta fragestillningen har en kvantitativ metod anvints i form av en
enkitundersdkning. For den andra och tredje fragestillning har kvalitativa metoder

anvints i form av litteratursékning och fallstudie. Den kvalitativa studien grundas i en
induktiv metodik. (Hartman, 2001).

2.1.1 Enkitundersokning

Syftet med enkitundersdkningen var att fi en Gverblick 6ver vilka reningstekniker som
anvinds hos mikrobryggerier i Sverige. Detta anvindes dven for att i ett senare skede
ha ett urval fo6r vilka tekniker som kunde vara av relevans for den andra
fragestillningen. Inom enkitundersokningen gjordes ett urval. Fér att urvalet ska bli
representativt bor urvalet likna hela populationen (Hartman, 2001), detta hade dock
inte gett ett mervirde for studien. For enkitundersokningen i denna studie har istillet
ett urval gjorts i friga om vilka mikrobryggerier som kan ha information som kan
antagas vara av intresse i form av att de behandlar sitt avloppsvatten. Av intresse for
studien dr dirmed inte samtliga bryggeriers avloppsvattensrening utan tvd antaganden
har gjorts for att gora ett indamalsenligt urval enligt Hartman (2001). Antagandena
ar; Storre bryggerier mdste i hogre grad behandla sitt avloppsvatten samt de bryggerier som
inte har ndgra uppgifter pda omsitining dr mycket smd. For att fa ett kvantitative matt pa
vad som riknas som bryggerier som kan vara av intresse har enkitstudien utgétt frin
omsittningen  hos  bryggerierna  med  fallstudien  som  utgingspunkt.
Enkitundersokningen omfattas dirmed av bryggerier med en omsittning som ir storre
eller lika stor som Remmarlév Gardsbryggeri. Omsittningen valdes framf6r kapacitet
eller produktion pa grund av att det i hégre grad finns uppgifter om omsittning. Detta
i och med att det ir lag pa att drsredovisa enligt drsredovisningslagen (1995:1554). For
att ta reda pa vilka mikrobryggerier som finns i Sverige har féreningen Sveriges
Mikrobryggeriers lista anvints (Sveriges Mikrobryggerier, 2017). Fér att ta reda pé
mikrobryggeriernas omsittning har sékningar gjorts pa soktjinster som ratsit.se och
allabolag.se. Enkitstudien skickades ut 8 mars 2017 med piminnelse 20 mars samt
27 mars. For att tydligare se skillnader hos storre och mindre mikrobryggerier har dessa
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delats upp. For att se om det fanns ndgra naturliga grupperingar plottades
bryggeriernas produktion i liter. Direfter identifierades grupperingen till ver och
under 200 000 L/ar.

2.1.2 Fallstudie

Syftet med fallstudien var att f underlag for att kunna utvirdera vilka reningstekniker
som foredras hos ett mikrobryggeri. For att kunna gora en utvirdering av vilka
reningstekniker som foredras hos ett mikrobryggeri behovdes ett konkret exempel
eftersom bryggerier pa flera sitt kan skiljas at i exempelvis storlek och geografisk
placering. Detta skapar olika forutsittningar for bryggerierna. Remmarlov
Gardsbryggeri har dirfér anvints som fallstudie for att kunna studera olika
reningstekniker utifran deras forutsittningar. Att anvinda en fallstudie innebir att
reliabiliteten for att fallstudien ska vara representativ for hela populationen, i detta
fallet alla mikrobryggerier, 4r relativt lag (Bryman & Nilsson, 2011). Men d4 syftet ar
att ge en oversikt inom omradet och ge inspiration till andra mikrobryggerier och inte
direkt kunna tillimpas pa andra verksamheter bor detta inte utgéra en stérning.

2.1.2.1  Provtagning och analys av avloppsvatten

Inom fallstudien gjordes dven analys av avloppsvattenprov for att ta reda pa
koncentrationerna av niringsimnen och organiskt material samt pH i avloppsvattnet.
Provtagningen gjordes i syfte att ta reda pé vilken belastning som Remmarlov
Gardsbryggeris avloppsvatten har for att veta i vilken utstrickning avloppsvattnet
behover renas och vilken lagstiftning bryggeriet behover forhélla sig till. Analys gjordes
av pH, totalkvive, totalfosfor, suspenderad substans, COD samt BOD?7.
Provtagningen Zgde rum 27 mars 2017. Under en lingre tid hade bryggeriets
avloppsvatten samlats i bryggeriets mindre bassing under mark med ett djup pé tre
meter. Det var med andra ord enbart avloppsvatten frin bryggeriets verksamhet och
inte frin honsverksamheten. Bassingens innehdll hade vid provtagningstillfillet
pumpats runt for att gora vattnet mer homogent. Dé enbart en 6ppning fanns till
bassingen togs samtliga prover frin 6ppningen, fyra av proverna togs ca 1,5 meter ned
och fyra togs vid ytan for att fi en representativ bild av avloppsvattnet. Samtliga prover
var ungefdr 1,5 L. Samtliga prover blandades for att fa ett blandprov till analysen. For
analys av pH, totalkvive, totalfosfor, suspenderad substans och COD anvindes
laboratorium pa Kemicentrum i Lund. Ytterligare ett prov togs 8 maj 2017 for analys
av BOD7 d4 tidigare prov missats analyseras hos Alcontrol. For provtagning av BOD7
togs enbart ett prov ut pd ca 1,5 meters djup i samma bassing som for tidigare analys.
Detta prov limnades in till Alcontrol i Malmé.

Vid analys av totalkvive, totalfosfor och COD anvindes provtagningskitten
LCK338 (20-100 mg/L TNb), LCK348 (0,5-5 mg/L PO4-P) och LCK114 (150-1000
mg/L O,) frin Hach Lange. D4 provtagningskitten analyserade inom ett visst intervall
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behovde avloppsvattnet spidas. Initialt anvindes spiddningar som utgitt frin
forvintade virden som funnits i litteratur for att med stérre sannolikhet hamna inom
koncentrationsintervallet. Fér vissa analyser var virdena hogre dn de forvintade
virdena i litteraturen och dirfér gjordes ytterligare spidningar f6r att komma inom
intervallet for provtagningskitten. Vid beredning av totalkvive, totalfosfor och COD
krivdes uppvirmning, detta gjordes med hjilp av Hach Lange LT 200. Proven ldstes
av genom spektrometern Hach Lange DR 2800.

Analys av suspenderad substans gjordes i enlighet med SS 28112. Filterpappret
som anvindes i analysen var VWR Glass microfibres filter 691 med porstorleken 1,6
pm och diametern 55 mm. Vagen som anvéndes i analysen var Sauter RE 1614.
Analys av pH gjordes med pH-mitaren WTW pH 320. Instrumentet skoljdes med
vatten fore och efter anvindning.

2.1.3 Litteraturgenomging

For att kunna utreda fragestillningarna granskades litteratur genom att studera olika
typer av reningstekniker. Reningsteknikerna som utreddes baserades pa
enkitundersdkningens svar oberoende hur vanlig reningstekniken visade sig vara.
Detta for att inte utesluta en metod som potentiellt kan ha manga bra egenskaper utan
att for den delen vara vanligt forekommande. Fér uppgifter om reningsteknikerna
anvindes framfor allt underlag frin myndigheter. D4 avloppsreningsteknikerna kan ha
olika funktion beroende pd klimat studerades endast svensk litteratur for
reningsmetoderna.
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2.2 Analys

For att kunna analysera vilken teknik som kan foredras med avseende pi flertal
egenskaper hos Remmarlov Gérdsbryggeri har en komparativ analys gjorts (Denk,
2002). Genom den komparativa analysen har en jimforelse gjorts mellan de tekniker
som kommit upp i enkidtundersokningen i form av att studera flertal egenskaper hos
teknikerna som dr visentligt for bryggeriet. Jimforelsen presenteras i en matris som
visas nedan i tabell 1. Faktorerna som anvinds i matrisen ir sidana som identifierats i
Miljoskyddsteknik — Strategier & teknik for ett hillbart miljiskydd av Per Olof Persson
med tilligg i form av resurshushdllning och avser att ge en jimforelse mellan olika
tekniker utifrin de olika faktorerna.

Tabell 1 Matris fér sammanstillning av reningstekniker

Reningsgrad
Utrymmesbehov
Resurshushillning
Msjlighet dill
kontroll av utslipp
efter rening

Behov av kontroll
och skotsel

Driftstabilitet
Kostnad

Analysen dr kvalitativ. D4 egenskaperna till stor del inte kommer utgd efter nagra
mitbara virden och egenskaperna inte kan likstillas i storlek med varandra kan inte
matrisen utvirderas kvantitativt.
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3 Bakgrund

3.1 Bryggprocessen

Bryggning av 6l innebir flera processer innan det blir en firdig produkt. Rdvaran som
ol gors pa dr sid av négot slag, vanligtvis korn (Nordlov, 2017). I bryggningens forsta
process, miltningen, liggs ravaran under ett dygn i vatten for att sedan torka i fem
dygn, vilket bildar en malt. Genom processen kan malten senare omvandla stirkelse
till f6rjast socker (Nordlov, 2017). P4 Remmarlov Géardsbryggeri kops malten in firdig
(Miljébron, 2015). Malten blandas sedan med varmt vatten under miskningen vilket
for att stirkelsen omvandlas till maltsocker och vitskan blir en vért (Nordldv, 2017).
Efter denna processen silas skaldelar frin malten bort frin vorten och vérten kokas
med humle for att fa beska och karaktir pd 6len och dven ritt koncentration pd vorten
(Nordlov, 2017). Humlekottarna silas direfter bort och vorten kyls ned. For att starta
jasningen tillsitts jdst och luft da jisten kriver syre for att starta jasningen, direfter
jaser olet utan tillging pé syre. Socker omvandlas under jasningen till alkohol, kolsyra
och smakimnen under tvi veckors tid. Jdsningen avbryts genom att sinka
temperaturen och jisten faller till botten av tanken om tas bort. Olet lagras sedan kallt
och efter lagringen kan 6let filtreras genom kiselgur for att fa det till en klarare vitska.
Innan olet tappas upp pa flaska kan det pastériseras for att déda eventuella
mikroorganismer (Nordlév, 2017). Processen demonstreras i figur 2.
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Figur 2 Bild 6ver bryggningens olika processer (Encyclopedia Britannica ImageQuest, 2017)

3.2 Avloppsvatten

Avloppsvatten definieras enligt 9 kap. 2 § miljobalken (MB) (1998:808) som
spillvatten eller annan flytande orenlighet, vatten som anvints f6r kylning, vatten som
avleds frin mark inom detaljplan samt vatten som avleds for avvattning av
begravningsplats. Avloppsvatten ir alltsd det avfall som uppkommer frin minsklig
aktivitet i vitskeform, hir hor till exempel spillvatten, dagvatten och drineringsvatten
till vilket uppkommer frin hushdll och industrier (Goteborgs Stad, 2017).
Avloppsvattnets karaktir beror pa vilken process som skapat avloppsvattnet men .
Innehéllet i det vatten som kommer till de kommunala reningsverken bestér till stor
del 4r en blandning av avloppsvatten frin hushall och industrier (Naturvardsverket,
2012). Innehallet i avloppsvattnet dr exempelvis organiskt material, niringsimnen som
fosfor och kvive och olika typer av metaller (Naturvardsverket, 2016).

3.2.1 Avloppsvattnets historik
Avloppsvattnets konsekvenser uppticktes framfor allt mellan 40- och 60-talet dr sjéar

och vattendrag blev férorenade vilket i sin tur ledde dill fiskdod (Naturvardsverket,
2012). Aven 6vergddning var ett stort problem (Naturvirdsverket, 2012). Organiska
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dmnen i avloppsvattnet ir syreférbrukande och kan dirfor leda till syrebrist nir det
slipps ut till vatten medan niringsimnen ir killan till 6vergodning (Naturvardsverket,
2016). Under 50-talet paborjades byggnation av kommunala reningsverk for att fa
bukt pa problematiken som uppstod vid utslipp av avloppsvatten direkt till naturen
(Naturvardsverket, 2012). Den storsta utvecklingen av reningsverk var framfor allt
under 60- och 70-talet dir avloppsvattnet bérjade renas frin organiska dmnen och
fosfor (Naturvirdsverket, 2012). Detta utvecklades sedan vidare under 80-talet dir
avloppsvattnet dven renades fran kvive (Naturvardsverket, 2012). Idag dr de flesta
hushéll inom titorten anslutna till kommunalt reningsverk (Naturvardsverket, 2012)
men dven industrier ansluts vanligen till kommunalt reningsverk (Persson, 2005). Hos
storre industrier dr det vanligt att ha reningsverk pa verksamheten som liknar den som
finns hos kommunala reningsverk, men det dr ocksid beroende pi typ av industri
(Persson, 2005). Industrier som till exempel slakterier, livsmedelsproduktion, textil
och tvitt kan ofta ansluta sig till det kommunala nitet medan tyngre industrier som
mekaniska verkstider och kemiindustrier méste rena sitt avloppsvatten sjilva (Persson,

2005).

3.2.2 Karaktir pa avloppsvatten frin hushall

For att kunna sitta avloppsvatten i relation till varandra jaimfors avloppsvatten oftast i
form av pe. Pe utgir frin ett hushillsavlopps karaktir och utgir frin den
utslippsmingd en person har per dygn (Svenskt Vatten, 2012a).

Vid berikning av féroreningsbelastning utgar berikningen vanligtvis fran det
organiska material som produceras per person och dag i form av BOD7/person och
dygn i enlighet med NFS (2006:7). BOD innebir biokemiskt nedbrytbar organisk
substans och beskriver mingden syre som gir ar for att bryta ned det organiska
materialet med hjilp av bakterier och ger ett matt pd hur littnedbrytbart
avloppsvattnet ir. Siffran innebir under hur ménga dygn analysen pagir, i detta fallet
7 (Murunga et al., 2016). Det ir dven vanligt att gora analyser p& BOD under fem
dygn, kvoten mellan sju och fem dygn varierar men ir vanligtvis mellan 1,15-1,18
(Balmer, 2015). En personekvivalent (pe) BOD7/person och dygn ir 70 gram vid
avloppsvattenvolymen 170 L per person och dag NES (2006:7).

Organiskt material beskrivs dven genom COD vilket innebdr kemisk
syreforbrukning (Svenskt Vatten, 2012b). COD innebir syreforbrukningen for att
bryta ned allt organiskt material (Murunga et al., 2016). COD-halten alltid storre dn
BOD-halten i och med detta och {6r att beskriva hur littnedbrytbart avloppsvattnet dr
anvinds kvoten mellan BOD och COD i form av BOD7/COD (Murunga et al.,
2016). En hog halt BOD i relation till COD innebir att avloppsvattnet ir
littnedbrytbart (Murunga et al., 2016). I avloppsvattnet beskrivs dven hur mycket
partiklar som finns i vattnet och koncentration av niringsimnen (Svenskt Vatten,
2012b).
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Aven imnen som tungmetaller, likemedelsrester och patogener finns, i laga
koncentrationer, i avloppsvattnet fran hushall(Hultberg & Bodin, 2017;
Naturvardsverket, 2012). Avloppsvattnets karaktir fran hushéll ir sammanstilld i
tabell 2.

Tabell 2 Avloppsvattnets karaktir frin hushall

Avloppsvattnets karakeir hos hushéll angett i gram/person och dag samt koncentration i mg/L i enlighet
med Naturvirdsverkets allminna rdd NES (2006:7). Uppgifter om suspenderad substans ir beriknad
utifrdn antagen spillvattenproduktion fér en person (Sundberg, 1995).

BOD7 48 280
Tot-P 2 12 (5-15)
Tot-N 14 80
Suspenderad 43 253
substans

COD 94 553

3.2.3 Karaktir pi avloppsvatten frin bryggerier

Avloppsvatten fran bryggerier har ofta hoga halter av organiskt material vilket beskrivs

som BOD, COD och suspenderad substans (Gangagni Rao et al., 2007; Murunga et
al., 2016; Svenskt Vatten, 2012a). Till skillnad fran ett hushallsavlopp kan relationen
mellan COD och BOD i ett avloppsvatten frin ett bryggeri vara mycket stor, detta
beror pa att COD-halten ir betydligt hégre in BOD-halten (Gangagni Rao et al.,
2007; Murunga et al., 2016). Normalt sett 4r diremot relationen 0,6-0,7 (Gangagni
Rao et al.,, 2007; Murunga et al., 2016). Halten COD kan vara upp emot 170 000 mg
O,/L i ett avloppsvatten fran ett bryggeri pa grund av dess hoga innehill av etanol och
glycerol (Lisandro & Miguel, 2014). Aven niringsimnen, framfor allt fosfor ir
generellt sett hogre hos avloppsvattnet frin ett bryggeri jimfort med ett hushallsavlopp
(Gangagni Rao et al., 2007). Beroende pa vilka rengoringsmedel som anvinds i
bryggeriet vid stidning av utrustning och lokaler kan pH f6r avloppsvattnet variera.
Avloppsvattnet frin ett bryggeri kan bade vara mycket surt eller basiskt (Simate et al.,
2011).

I tidigare studier har halter och egenskaper hos avloppsvatten frin bryggerier
identifierats. Att observera dr att dessa parametrar ar baserade pa stora bryggerier och i
olika delar av virlden. Virdena bor diremot ge en indikation pa vilken storleksgrad
parametrarna hos ett mikrobryggeri har (Tabell 3).

For storre bryggerier sker reningen av avloppsvattnet vanligtvis genom ett internt
avloppsreningsverk med olika typer av tekniker, men f6r mindre bryggerier, som
mikrobryggerier, ir den mest vanliga metoden f6r att rening av avloppsvattnet
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kommunal avloppsrening, detta motsvarar ungefir 90 % (Hultberg & Bodin, 2017).
Den stora mingden av organiskt material och niringsimnen kan dock orsaka
driftstorningar hos det kommunala avloppsreningsverket om avloppsvattnet innebir
en stor del av det inkommande avloppsvattnet (IVL, 2002).

Tabell 3 Virden pa olika parametrar i ett bryggeriavlopp

Sammanstillning av innehll i bryggeriavlopp med avseende pa pH, suspenderad substans, BOD,
COD, totalfosfor och totalkvive baserat p4 litteraturgenomgang kvive (Caliskan, Giray, Gundogdu, &
Azbar, 2014; Gangagni Rao et al., 2007; Murunga et al., 2016; Simate et al., 2011).

Intervall i 3-12 600 mg/L 2000-6000  1200- 10-50 50-200
avloppsvatten mg/L 3600 mg/L mg/L
mg/L (PO4)
(BOD5)
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3.3 Lagar och andra krav

3.3.1 Allminna miljokrav pa verksamheter relaterat till avloppsvatten

Krav angidende avloppsvattnet frin en verksamhet regleras primirt i MB (1998:808).
MB reglerar alla verksamheters ansvar f6r miljon och dir bland finns till exempel
hinsynsregler, regler om mark- och vattenhushallning, regler om avfall, skydd av natur
samt regler om miljofarlig verksamhet och tillstind- och anmilningsplikt.
Overgripande regler som ir visentligt for en verksamhet dir avloppsvatten
uppkommer dr bland annat hinsynsreglerna i MB andra kapitel. Dessa kriver
tillricklig kunskap for att bedriva verksamheten, att man ska utféra skyddsatgirder och
vidta forsiktighetsmétt i verksamheten for att forebygga och hindra att olidgenhet f6r
minniskans hilsa eller miljon uppkommer, minimera anvindningen av kemiska
produkter och ersitta produkter till mindre farliga samt hushalla med révaror och
energi. Hinsynsreglerna reglerar dven val av plats dir platsen verksamheten ska vara pa
ska viljas efter limplighet till iandamalet och uppnas med minsta intring och oligenhet
till minniskors hilsa och miljon.

3.3.2 Utslipp av avloppsvatten

Att sldppa ut avloppsvatten till mark eller vatten definieras som en miljofarlig
verksamhet enligt 9 kap. 1 § MB och dirmed ir det tillstinds- eller anmilningsplikt
for att fa utfora detta. Utan detta ar det forbjudet enligt 9 kap. 6 § MB. Tillstand och
anmilan av miljofarlig verksamhet skéts oftast av kommunen enligt 9 kap. 8 § MB.

3.3.3 Rening av avloppsvatten

Som tidigare nimnts definierar MB vad avloppsvatten dr i 9 kap. 2 § MB, dvs.
spillvatten eller annan flytande orenlighet, vatten som anvints f6r kylning, vatten som
avleds frin mark inom detaljplan samt vatten som avleds for avvattning av
begravningsplats. I enlighet med 9 kap. 7 § MB ska avloppsvattnet avledas och renas
eller tas om hand pa nigot annat sitt for att oldgenhet for mianniskors hilsa och miljon
inte uppkommer. For att undvika detta ska limpliga avloppsanordningar eller andra
insittningar finnas.

Vid inrittande av en avloppsanordning finns anmilnings- eller tillstindsplikt
beroende pi avloppsanordningens storlek, se tabell 4 (Naturvirdsverket, 2014). Aven
kraven pé anliggningen 6kar med avloppsanordningens storlek di en storre anlidggning
over 2000 pe kan anses medfora betydande miljopaverkan (Naturvardsverket, 2014).
En pe motsvarar den mingd organiskt material som har biokemisk syreférbrukning
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(BOD7) pa 70 gram lost syre per dygn under sju dygn enligt 2 § NES (2016:6) om
foreskrifter om rening och kontroll av utslipp av avloppsvatten frin titbebyggelse.

Tabell 4 Tillstandsplikt och miljékrav fér avloppsreningsverk

Oversikt 6ver de krav som finns beroende pa dimensionering av avloppsreningsverk.

>2000 Tillstandsplikt B
(Tillstind s6ks hos

Linsstyrelsen)

>2000 Tillstandsplike B
(Tillstind s6ks hos

Linsstyrelsen)

200-2000 Tillstandsplike C
(Anmilan till
kommunens
miljondmnd)

MKB

Provtagning och mitningar
Miljérapport

Egenkontroll

MKB

Provtagning och mitningar
Miljérapport

Egenkontroll

Provtagning och mitningar
Egenkontroll

SFS (2013:251)
SFS (1998:905)
NFS (2000:15)
NFS (2006:9)

SFS (1998:901)
SFS (2013:251)
SFS (1998:905)
NFS (2000:15)
NFS (2006:9)

SFS (1998:901)
SFS (2013:251)
NFS (2000:15)
SFS (1998:901)

For avloppsanliggningar som dr 6ver 2000 pe finns begrinsningar for utslipp av BOD,
COD, tot-P och tot-N. Dessa regleras i Naturvardsverkets foreskrifter om rening och
kontroll av utslipp av avloppsvatten fran titbebyggelse (NFS 2016:6), se tabell 5.
Regleringen grundas i EU-direktivet om rening av avloppsvatten frin titbebyggelse

(91/271/EEG).
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Tabell 5 Begrinsningsvirden for avloppsanliggningar

Begrinsningsanvisningarna ir i enlighet med Naturvardsverkets foreskrifter om rening och kontroll av

utsldpp av avloppsvatten frin titbebyggelse (NES 2016:6)

Biokemisk syreforbrukning  Kemisk

BOD syreforbrukning
COD

Begrinsningsvirde 15 mg/l (hogsta 70 mg/l (hogsta

koncentration som koncentration som

arsmedelvirde) arsmedelvirde)

30 mg/l (hogsta 125 mg/l (hégsta

koncentration vid koncentration vid

micttillfille) micttillfille
Procentuell reduktion ~ 70% 75%

Tot-P
Tot-N

15 mg/l (hogsta
koncentration som
arsmedelvirde)

70 %

F6r mindre anliggningar upp till 200 pe, i form av enskilt avlopp, finns inga
begrinsningsvirden i lagen, diremot maste avloppsvattnet behandlas sé inte oligenhet
for minniskors hilsa och miljon uppstir (Linsstyrelsen Vistra Gotalands lin, 2009).
Detta idr beroende péa hur kinslig mark, vatten och andra naturresurser som finns i
omgivningen ir (Ldnsstyrelsen Vistra Gotalands lin, 2009). Naturvirdsverket har
ddremot allminna rad (2006:7) med reduktionskrav f6r anlidggningar upp till 25 pe,
se tabell 6. Dessa tillimpas dven for anliggningar upp till 200 pe (Rivera, 2006). Med
okad belastning stills hogre krav pd avloppsvattnets rening, dessa krav stills av de

kommunala tillstindsmyndigheterna (Rivera, 2006).

Tabell 6 Reduktionskrav for avloppsanliggningar

Naturvérdsverkets allminna rdd (2006:7) for reduktionskrav fér anliggningar upp till 25 personer

BOD7 90%
Fosfor (tot-P) 70%
Kvive (tot-N) Inga krav
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I Naturvardsverkets allmidnna rad (2006:7) ska anliggningen 4ven anvinda utrustning
med begrinsande vattenanvindning, anvinda fosfatfria tvittmedel och kemikalier,
dtervinna niringsimnen ur avloppsfraktioner samt minimera risk for smitta eller annan
oligenhet for djur i den man som ir mojlig.

3.4 Val av avloppsreningslsning

For alla typer av reningslosningar finns ett flertal aspekeer att tinka pé, framfor alle
miljémissiga aspekter men dven andra aspekter som hur mycket reningstekniken
beh6ver underhallas och hur kostsam reningstekniken r. Miljéomassiga aspekter som
bor beaktas ir storlek pa utsldppet, reningskrav, driftstabilitet och resurshushéllning
medan utrymmesbehov och behovet av kontroll och skdtsel samt kapital och
driftkostnader 4r andra aspekter som kan avgéra valet av reningslosning (Persson,
2005).

Vid valet av avloppsreningslosning finns ménga lokala forutsittningar som ir
avgorande. For mindre avloppsanliggningar sitter skyddsnivan fér marken krav pa
reningsgrad vilket definieras under lagar och och andra krav. Skyddsnivan beror pa
kinsliga omriaden i nirheten exempelvis dricksvattentikeer. Aven geologiska
forutsdttningar ir viktiga. Exempelvis spelar jordart stor roll for formédgan att filtrera
ner avloppsvattnet ner i jorden. (Naturvirdsverket, 2008b)

3.5 Kommunal avloppsvattenrening

Idag dr de flesta privatpersoner kopplade till kommunal avloppsvattenrening, omkring
7 800 000 personer, och dven flertal industrier 4r kopplade till kommunalt avlopp
(Naturvardsverket, 2012). Kommunal avloppsvattenrening ir inte en specifik
reningsmetod utan anvinder flera typer av reningsmetoder for att fa avloppsvattnet
rent. Vissa av de grundliggande metoderna ir didremot standard pé svenska reningsverk
men kan forekomma i olika varianter (Persson, 2005). Nedan forklaras de olika
metoderna.

Samtliga reningsverk inleder reningen genom en mekanisk rening
(Naturvardsverket, 2012). Under den mekaniska reningen tas fasta partiklar bort.
Vattnet gar genom galler, sandfing och férsedimentering dir gallret tar bort de storsta
partiklarna, sandfinget fingar upp partiklar som sedimenterar och forsedimenteringen
tar bort fler partiklar i avloppsvattnet. Avloppsvattnet renas ofta med kemisk rening i
samband med forsedimenteringen. Under den kemiska reningen ir det framfor allt
fosfor som avloppsvattnet renas frin. Foér att fa bort fosforn anvinds
fillningskemikalier som aluminium eller jirn binder till fosforn och fills ut. Detta
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samlas sedan i flockar som kan avskiljas genom exempelvis sedimentering. Kemisk
rening kan ta bort ungefir 90 % av fosforn. Efter den kemiska reningen renas
avloppsvattnet genom biologisk rening. Biologisk rening anvinds for att ta bort
organiskt material i avloppsvattnet och till hjilp f6r detta anvinds mikroorganismer,
framfor allt bakterier. Mikroorganismerna gor att 90 % av det organiska materialet
omvandlas och under processen forbrukas iven ungefir 20 % kvive. Aven
mikroorganismerna kan sedan avligsnas genom sedimentering. Utover de steg som
redan forklarats har vissa reningsverk dven ett steg for kviverening. Kvivet kan tas bort
genom olika typer av mikroorganismer som kan arbeta i syrefattig eller syrerik miljo.
Genom att féra avloppsvattnet frin en bassing med nirvaro av syre omvandlas
ammoniumet till nitrat, dérefter f6rs avloppsvattnet till en syrefri bassing dir nitratet
omvandlas till kvivgas. Pa detta sitt renas avloppsvattnet fran kvive dill 50-75 %.
(Naturvardsverket, 2012)

Vid kommunal avloppsvattenrening bildas ett avfall i form av slam
(Naturvardsverket, 2012). Slammet piminner mycket om stallgodsel men i slam finns
biprodukter som bland annat tungmetaller, likemedelsrester och patogener
(Jordbruksverket, 2004; Naturvérdsverket, 2012) For spridning av slam pé& dkermark
finns restriktioner f6r godkinda halter i slampartier och maxgivor (Jordbruksverket,

2004).

3.5.1 Utslipp av avloppsvatten till kommunalt avlopp

Vid anvindning av kommunens avloppsvattenrening ska bestimmelser fran
kommunen foljas. Dessa finns i Allmidnna bestimmelser for brukande av den allménna
vatten- och avloppsanliggningen (ABVA) och kan skilja sig mellan kommuner
(VASAM, 2009). I sydvistra Skine dr det VA Syd tillsammans med Kivlinge, Lomma,
Staffanstorp, Svedala, Trelleborg och Vellinge som tillsammans tagit fram ABVA
(VASAM, 2009). I tilliggsbestimmelserna till ABVA finns begrinsningar riktade mot
industrier och andra verksamheter. Virden som ir visentliga f6r bryggeriverksamhet
sammanfattas nedan i tabell 7 (VA SYD, 2010). Begrinsningsvirdenas syfte ir framfor
allt att motverka svarigheter i avloppsreningsprocessen och negativ paverkan pa
ledningssystemet. pH kan ge skador pa ledningar medan suspenderad substans kan
leda till igensittningar. Fér att det kommunala avloppsreningsverket ska kunna rena
avloppsvattnet fran organiska dmnen stills dven krav pa avloppsvattnets nedbrytbarhet

(VA SYD, 2010).
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Tabell 7 Begrinsningsvirden for spillvatten till kommunalt avloppsreningsverk
Ett urval av begrinsningsvirden i enlighet med ABVA, frin VA SYD (VA SYD, 2010)

pH (min-max) 6,5-10
Suspenderad substans 40 mg/1
Nedbrytbarhet BOD7/COD>0,5

3.6 Internt avloppsreningsverk

Ett internt reningsverk tillimpar ungefir samma principer som vid ett kommunalt
avloppsreningsverk men de olika stegen kan appliceras efter behov (Persson, 2005).
Det interna avloppsreningsverket gir ocksa att anpassa efter storlek pa utslippet, frin
att ha ett litet reningsverk (paketreningsverk eller minireningsverk) fér utslipp som
motsvarar ett hushdll tll stora reningsverk som liknar ett kommunalt
avloppsreningsverk (Naturvardsverket, 2008a, 2008b). I ett minireningsverk tillimpas
vanligtvis sedimentering av fasta partiklar, biologisk rening och kemisk rening
(Naturvirdsverket, 2008b). Den biologiska reningen 4r den kinsligaste av
reningsstegen di den omfattas av mikroorganismer fér nedbrytning av organiskt
material (Persson, 2005). Den biologiska reningens kinslighet innebidr att
avloppsreningen miste skotas for att reningen ska fungera bra (Persson, 2005).
Framfor allt den biologiska reningen gynnas dven av storre och mer stabila
avloppsreningsanordningar i och med att sméi fléden ofta 4r ojimna i friga om
niringsimnen och organiskt material (Naturvardsverket, 2008b). I och med detta ir
det ofta vanligt att flera hushall gir ihop for att investera i ett minireningsverk for
hushéllsavloppet (Naturvérdsverket, 2008a, 2008b) .

Vid god skotsel av ett internt reningsverk finns god reningspotential, framf6r allt
av syreférbrukande amnen och fosfor medan reduktionen av kvive ir simre, se tabell
8. Det krivs dock underhall, bade i form av att fylla pd kemikalier som att se till att
mikroorganismerna har de forutsittningar som krivs for att kunna rena i den
biologiska  processen  (Naturvirdsverket, 2008a;  Persson, 2005). Vid
avloppsvattenreningen bildas slam, likt som fér kommunal avloppsvattenrening
(Naturvardsverket, 2008a). Slammet 4r fosforrikt och kan spridas som godsel
alternativt krivs omhindertagande i form av upphimtning av slammet och vidare
behandling (Naturvirdsverket, 2008a).
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Tabell 8 Reningsgrad och aterféringspotential for imnen i avloppsvatten vid anvindning av
minireningsverk

Indikation pa férvintad reningsgrad vid anviindning av minireningsverk. Slam som bildas kan anvindas
som godningsmedel (Naturvardsverket, 2008a).

BOD7 >90 % -
Fosfor 90 % >90 %
Kvive 30-60 % <20%

3.7 Infiltration och markbidd

Genom en infiltrationsanliggning anvinds naturens egna fysiska och kemiska
egenskaper for att rena avloppsvattnet (Persson, 2005). En forutsittning for att
anvinda infiltration som avloppsteknik dr att férst ha en slamavskiljare.
Slamavskiljaren 4r viktig f6r att undvika att sitta igen porer i infiltrationsanliggningen.
Den frimsta forutsittningen for en infiltrationsanliggning ir de geologiska
forhallandena. Om jordarten ir sidan att avloppsvattnet rinner snabbt igenom finns
risk att kontaminera grundvatten och om jordarten har lag genomslapplighet finns inte
nagon mdjlighet fér avloppsvattnet att filtrera ner. Siktkurvor i ett jordprov kan
anvindas for att avgora vilka forutsiteningar marken har (Persson, 2005). Aven
vixtligheten runt omkring ar avgorande och om marken omkring ir tit kan dven denna
anvindas for att ta upp vattnet. Om avloppsvattnet har svért att filtrera ner kan en
storre yta anvindas istillet. Aven grundvattnet ir en forutsittning for ate kunna
anvinda en infiltrationsanliggning. Grundvattnet maste minst vara en meter under
infiltrationsanlidggningen (Persson, 2005).

Om inte marken har de férutsittningar som krivs for infiltration kan istillet en
markbidd anvindas dir infiltrationens teknik att filtrera genom jordlager anvinds men
inom en markbiddd (Persson, 2005). Byggs en tit markbidd kommer dirfor inte
avloppsvattnet ner i marken utan det filtrerade vattnet kan i ett senare skede ledas bort
till  exempelvis ett dike (Naturvardsverket, 2008a). Infiltration- och
markbiddanliggningars formédga att finga upp fosfor blir simre med aren. En ny
anliggning har bra fosforreduktion, upp till 90 % medan en ildre anliggning, 10 ar,
endast reducerar 25 % av fosforn i avloppsvattnet (Persson, 2005). For att minska
utslippet av fosfor kan anliggningen kompletteras med annan reningsteknik s som
kemisk fallning eller fosforfilter.

Baserat pd ett hushéllsavlopps féroreningar har Naturvirdsverket sammanstille
forvintade reningsgrader i infiltrationsanldggningar och markbidd med fokus pa smé

28



avlopp upp till fem pe (Naturvardsverket, 2008a). En infiltrationsanliggning och
markbidd ir framfor allt bra pa att rena avloppsvattnet frin organiskt material medan
reningen av kvive och fosfor ir betydligt ligre (Naturvirdsverket, 2008a). Se tabell 9
for reningsgrad hos infiltrationsanliggningar och markbiddar.

Markbidden och infiltrationsanliggningens storlek ar beroende pa avloppets
volym och féroreningsmingd (Persson, 2005). For infiltrationsanliggningen ir dven
markens egenskaper i form av genomslipplighet avgorande (Persson, 2005). Det finns
mojlighet att anvinda markbiddar och infiltration pa relativt stora avlopp, upp mot

200-300 pe (Naturvardsverket, 1991).

Tabell 9 Reningsgrad hos infiltrationsanliggningar och markbiddar (Naturvardsverket, 2008a)

Kvive 20-40 % 10-40 %
Fosfor 25-90 % 25-75 %
BOD7 90-95 % <90 %

3.8 Vixtsystem

Det finns en rad olika typer av avloppslésningar som tillimpar vixters mojlighet att ta
upp niringsimnen (Naturvardsverket, 2008a). De vanligaste 16sningarna ir bevattning
av olika typer av gréodor, rotzonsanliggningar och piltridsanliggningar
(Naturvardsverket, 2008a). Rotzonanliggningar innebir installation av filterlésningar
medan de andra enbart innebir spridning pé redan befintlig mark eller plantering av
grodor eller trid, de senare beskrivs nedan (Naturvérdsverket, 2008a).

3.8.1 Spridning pé dkermark

F6r mindre avlopp kan nagon typ av smaéskalig avloppshantering anvindas (Persson,
2005). Bland dessa kan till exempel nigon typ av naturligt system anvindas genom att
anvinda vixter som tar upp niringsimnen i avloppsvattnet (Persson, 2005). Eftersom
avloppsvatten har mycket niringsimnen ir det idag vanligt att det slam som bildas
som avfall vid de kommunala reningsverken anvinds som godsel for att ta till vara pa
niringsimnen (Albertsson, 2016). Detta godsel piminner mycket om stallgodsel
(Jordbruksverket, 2016a). Niringsimnen som aterfinns i stallgédsel finns
sammanstéllt i tabell 10.
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Tabell 10 Niringsinnehall i stallgédsel
Utdrag frin Jordbruksverket om niringsimnen i vissa stallgddsel angett i kg/10 ton (Jordbruksverket,
2016b)

Flytgddsel frin nét (9 % TS-halt) 43 6 38
Flytgddsel frin svin (8 % TS-halt) 36 8 19
Urin frin nét (tickt behillare) 35 <1 50
Urin frin svin (tickt behillare) 18 2 12

Hur mycket niringsimnen kan tillf6ras till akermarken beror pa markens egenskaper,
och vilken groda som vixer pi dkermarken (Albertsson, 2016). Dirfér bér en
markkartering goras innan godsling for att veta vilka forutsdttningar marken har

(Albertsson, 2016).

3.8.2 Energiskog

Ett alternativ till vixtsystem ir att anvinda sig av energiskog som exempelvis Salix for
att ta upp niringsimnen i avloppsvattnet (Persson, 2005). Genom energiskog kan stora
mingder niringsimnen tas upp och dirmed rena avloppsvattnet samtidigt som det ger
niring till vixterna. Energiskog har framfor allt studerats som en reningsmetod for
kommunal avloppsvattenrening (Borjesson & Berndes, 2006; Hasselgren, 1998;
Perttu, 1999) di det finns stor potential, bide miljomaissigt, energimissigt och
ekonomiskt (Borjesson & Berndes, 2006; Perttu, 1999).

Niringssammansittningen som Salix kriver for tillvixt dr 100:14:72 (N:P:K).
Och utifrin de forutsittningar som finns i kommunalt avloppsvatten ir
niringssammansittningen nist intill optimal f6r Sa/ix. Jimforelsevis med kommunalt
avloppsvatten ir niringssammansittningen 100:17,5:64. En annan viktig komponent
for tillvixt dr vatten, vilket ocksa ir till f6rdel vid godsling med avloppsvatten. Studier
visar dven pd ett ligt niringslickage vid tillsats av relativt hog tillsats av niringsimnen
se tabell 11 (Hasselgren, 1998). Gédsling av Salix gjordes under perioden maj-oktober
(Hasselgren, 1998).

En viktig aspekt vid avloppsrening genom energiskog 4r diremot att ha ritt
forutsittningar i jorden (Borjesson & Berndes, 2006). Framfor allt dr jordarten en
viktig aspeke dir sandig jord ir till fordel framfor leriga jordar. Aven drineringssystem
fran dkermarken ir till fordel for avloppsrening genom energiskog (Borjesson &
Berndes, 2000).

Det finns dven rekommendationer f6r godsling av Salix hos Jordbruksverket som
kan foljas for att undvika niringslickage (Albertsson, 2016).
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Tabell 11 Tillsats av niring och niringslickage
Studie av tillsatt niring i form av avlopp och uppmitta nivier av niringslickage vid godsling av Salix i

kg/ha (Hasselgren, 1998)

Godsling 166 kg 22 kg 174 kg =
Niiringslickage 3-7 mg/L 0,1-0,4 mg/L - 5 mg O./L
Reningsgrad 85-95 % 95-96 % - 91-98 %

genom vixtupptag

Energiskog stir ca 20-25 ar och ger biomassa som sedan kan anvindas till exempelvis
energiproduktion (Borjesson & Berndes, 2006). Bade spridning av avloppsvattnen pé
dkermark och pa energiskog dr begrinsad till sommarhalvéret (Persson, 2005).
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4 Resultat

4.1 Enkitundersokningen

Enkitundersokningen omfattades av 56 mikrobryggerier i Sverige, av dessa svarade 20
pa enkiten och ett bryggeri hyrde in sig hos ett annat bryggeri. Utav de bryggerier som
svarade var avloppslésningarna uppdelade i:

Direke till kommunalt avlopp (11 st)
Intern rening (7 st)
Annan 16sning (2 st)

Av de som svarade pid enkiten hade minga av bryggerierna utslipp direke till
kommunalt avloppsreningsverk. Fér de med intern rening hade bryggerierna olika
16sningar, frin kompletta losningar till mindre interna 16sningar for att uppfylla kraven
for utsliapp till kommunalt avlopp. For de med andra l6sningar rérde det sig om
spridning av avloppsvatten pa dkermark, infiltration och internt avloppsreningsverk.
Losningarna for rening av avloppsvatten finns sammanstillda i tabell 12.

I enkitstudien identifierades de steg i reningsprocessen som flera eller bara nagot
av  bryggerierna anvinde. Dessa var pH-utjimning, utjimningstank for
flodesvariationer, slamavskiljare, fettavskiljare, infiltration, sedimentering av fasta
partiklar, biologisk rening, kemisk rening och membranfiltrering. Fér méinga av
bryggerierna tillimpades pH-utjamning for att fi ett mer neutralt pH samt anvindning
av utjimningstank for att jimna ut fluktuationer i avloppsvattnet innan avloppsvattnet
gir vidare till kommunal avloppsrening. For att sortera ut storre partiklar i
avloppsvattnet har slamavskiljare eller sedimenteringsbassinger anvints. Fér att sedan
rena avloppsvattnet vidare har 16sningar som infiltration samt kemisk och biologisk
rening anvints. Membranfiltrering anvinds for att separera det renade avloppsvattnet
fran slammet.
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Tabell 12 Sammanstillning av enkitundersékningen

Avloppsvattenldsningar uppdelade pé stérre och mindre mikrobryggerier. For vissa bryggerier finns
mindre interna vattenreningslésningar innan avloppsvattnet gar vidare till kommunal

avloppsvattenrening, vilka stér specificerat under kommunalt avlopp. I den sista kolumnen férklaras
vilka steg som identifierades vid enkitstudien, bryggerierna kan dirmed ha en eller flera av dessa stegen.

Mindre
mikrobryggerier
<200 000 1/ar

Storre
mikrobryggerier
>200 000 1/3r
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Infiltration (1 st)

Vixtsystem (ikermark) (2 st)
Kommunalt avlopp (9 st samt 3 st
efter intern rening)

Internt vattenreningsverk (1 st)
Kommunalt avlopp (2 st samt 2 st
efter intern rening)

pH-utjimning
Utamningstank for
fodesvariationer
Slamavskiljare
Fettavskiljare

Infiltration med septitank
pH-utjimning
Sedimentering av fasta partiklar
Utamningstank for
fodesvariationer

Biologisk rening

Kemisk rening
Membranfiltrering



4.2 Fallstudien Remmarlév Gardsbryggeri

4.2.1 Avloppsvattnets karaktir hos Remmarlév Géirdsbryggeri

Remmarlov Gardsbryggeris avloppsvatten visar pi hoga halter av organiska Zmnen
vilket visas i form av COD och BOD. Avloppsvattnet frin Remmarlov Gardsbryggeri
har dven ligt pH. Avloppsvattnets karaktir samt riktvirden f6r bryggeriavlopp,
hushéllsavlopp och berikning av pe utifrin de olika parametrarna finns sammanstillda

i tabell 13.

Tabell 13 Egenskaper hos Remmarlv Girdsbryggeris avloppsvatten
Analyserade imnen och egenskaper i avloppsvattnet frin Remmarlév Gardsbryggeri. Provtagning och
berikning, se Bilaga 2. Jimfort med bryggeriavlopp och hushéllsavlopp.

Suspenderad 0,36 g/L 0,6 g/L 0,253 g/L 1,42 pe
substans

BOD7 9800 mg/L 1200-3600 mg/L 280 mg/L 35,0 pe

(BOD5)

COD 14 000 mg/L 2000-6000 mg/L 553 mg/L 25,9 pe
Tot-N 170 mg/L 50-200 mg/L 80 mg/L 2,17 pe
Tot-P 91 mg/L 10-50 mg/L 12 mg/L 7,80 pe
pH 4,28 312 ; ;

For berikning av pe ir vanligast att utgd frin BOD7 men i och med att fosforhalterna
ar relativt hoga i jimforelse med ett hushéllsavlopp kan dven pe med utgingspunkt
fran fosforhalt vara av intresse. Antalet pe som Remmarl6vs avloppsvatten motsvarar
dr idag 35 personer vid berikning utifrin BOD7, nistan 26 personer utifrin COD
och nistan 8 personer vid berikning utifran totalfosfor (for berikning, se bilaga 3). For
totala mingder niringsimnen per ér se tabell 14.
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Tabell 14 Total mingd niringsimnen per ir i Remmarlévs avloppsvatten
Niringsimnen pa drsbasis. For berdkning se Bilaga 3.

Tot-N 173,6 43,4
Tot-P 91,4 22,9

4.2.2 Skyddsniva

Inom omradet f6r Remmarlov Gard finns en grundvattentike (VISS, 2017).
Uttagningsméjligheten for tikten ir mellan 2-6 m’/h (VISS, 2017). Det finns inte
idag nigon vigledning for att ange vad som bor bedomas som normal eller hég nivé
for miljoskydd utan detta avgér kommunen men det finns diremot kriterier for vad
som kan betraktas som en skyddsnivd. Hog nivé innebir inom kriterierna att utsldppet
ska kunna ha negativ inverkan pa ett omrade som ir upptaget i registret 6ver skyddade
omriden (Naturvardsverket, 2008b). I omridet vid Remmarlév Gérd finns inga
skyddade omraden (Naturvirdsverket, 2017). Dirmed bér omridet ha normal
skyddsniva.
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4.2.3 Reduktionskrav

Den frimsta belastningen pd Remmarlév Gardsbryggeris avloppsvatten ir det
organiska material som finns i avloppsvattnet. Detta presenteras i BOD och COD och
motsvarar 35 personers belastning for BOD och ungefir 26 personers belastning for
COD. Avloppsvatten dimensionerade upp till 25 pe forhéller sig till Naturvardsverkets
allminna rdd (2006:7) men dven for stdrre anlidggningar upp till 200 pe tillimpas dessa
rad (Rivera, 2006). I och med att omridet klassificeras som normal skyddsniva innebir
detta reduktionskrav for BOD7 (90 % reduktion) och tot-P (70 % reduktion). Vilka
krav som stills pa anliggningen bedéms dock alltid utifrin det enskilda fallet for att
sikerstilla att inte oldgenhet f6r manniskors hilsa och miljon uppkommer (Rivera,
20006).

D4 Remmarlév Gardsbryggeris verksamhet avser att vixa innebir detta dven att
avloppsvattnets belastning kommer att 6ka. Lagstadgade krav for rening av
avloppsvatten och kontrollprogram finns reglerade frin 200 pe i Naturvardsverkets
foreskrifter om rening av utslipp av avloppsvatten frin titbebyggelse (NES 2016:06).

For anldggningar som ir mellan 25 och 200 pe, som Remmarlov Géardsbryggeri
belastning sannolikt kommer vara mellan, finns inga lagstadgade krav. Med okad
belastning stills diremot hdgre krav pd avloppsvattnets rening, dessa krav stills av de
kommunala tillstindsmyndigheterna. ~ Vanligtvis  finns  f&  krav = for
avloppsreningsanliggningar under 100 pe. (Rivera, 2006)

Foér kommunal rening innebir detta att tvd virden som ir visentliga for
bryggeriverksamheten ligger utanfér de intervall som finns i ABVA, pH och
suspenderad substans. Nedbrytbarheten, dvs. kvoten COD/BOD?7 ligger inom
grinsen for ABVA.
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4.2.4 Geologiska forutsittningar

Grundvattentikten som finns i omradet f6r Remmarlév Gard dr en sedimentir
bergforekomst med en grundvattenniva pa 0 meter. Jordarterna som finns i omridet
presenteras i en jordartskartan, se figur 4. Jordarterna i omradet for Remmalév Gérd
dr framfor allt morinfinlera och glacial finlera och har dirmed lig genomslipplighet.
(SGU, 1984) I omradet kring Remmarlov Gard finns dkermark med drinering en
meter under marken (H. Nilsson, personlig kommunikation, 27 april 2017). Detta
leds till ett dike som med hjilp av kopplingrér gor att det finns méjlighet till att gora
mitningar pa det inkommande vattnet (H. Nilsson, personlig kommunikation, 27

april 2017).
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4.2.5 Ellinge avloppsreningsverk

Om Remmarlov Gérdsbryggeri skulle ansluta till kommunalt avloppsreningsverk
skulle deras spillvatten ledas till Ellinge avloppsreningsverk som ligger ungefir 6 km
frain Remmarlov. I detta reningsverk renas avloppsvattnet med hjilp av mekanisk,
biologisk och kemisk rening (VA SYD, 2015). Utgdende halter f6r Ellinge
avloppsreningsverk finns i tabell 15. Det slam som bildas vid Ellinge
avloppsreningsverk rotas och bildar biogas och det resterande avfallet sprids pa
dkermark som godsel (VA SYD, 2015).

Tabell 15 Tabell &ver Ellinge avloppsreningsverks utslépp och reningsgrad
Utslidppsvirden i drsmedelvirden fér Ellinge avloppsreningsverk, vilket ir aktuellt reningsverk om
Remmarlév Gardsbryggeri skulle ansluta sig till kommunal avloppsvattenrening (VA SYD, 2015).

BOD7 4,5 19,4 99
COD-Cr 37 159 96
TOC 12 50 -

P-tot 0,16 0,68 98
N-tot 7,0 30 84
NH,-N? 2,0 8,5 90
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5 Diskussion

Avloppsreningslosningar  4r pid manga sitt anpassningsbara efter avloppets
forutsittningar. Genom olika typer av forsteg kan avloppets rening bli mycket god
oavsett 16sning. Kommunal avloppsvattenrening har diremot mycket hég reningsgrad
och kontrollen efter reningen ir mycket god.. Det dr diremot en mycket kostsam
reningsmetod f6r Remmarlév Gérdsbryggeri. Interna reningslésningar som ett internt
reningsverk eller markbidd har goda f6rutsittningar for att kontrollera artt
avloppsvattnet renas i den grad som Naturvardsverkets allminna rid uppger medan en
infiltrationslésning eller vixtupptagslosning oftast inte gir att kontrollera. Di
Remmarlov Gérdsbryggeri har akermark kring sin gird finns dridnering som slutar i ett
dike. P4 det sittet kan dven vixtupptagslosningar kontrolleras genom provtagning i
diket. Remmarlév Garsdsbryggeri har dven férménen att ha stora ytor och behover
dirfor inte begrinsas i valet av reningsmetod pa grund av platsbrist.

5.1 Forutsittningar for kommunal avloppsvattenrening

Vid kommunal avloppsvattenrening dr det framfér alle vanligt att avloppsvatten fran
bryggerier har mycket hogt eller lagt pH och att det férekommer fluktuationer i
utloppet (Svenskt Vatten, 2012b). Genom att jimna ut pH-virdet si det 4r inom det
spann som anges av ABVA, se tabell 16, och samla upp det i en uppsamlingstank f6r
att undvika fluktuationer kan dessa virdena vara inom ramen f6r ABVA.

Tabell 16 Jimforelse mellan regler i ABVA och uppmitta virden i Remmarlév Girdsbryggeris
avloppsvatten

pH 6,5-10 4,28
Suspenderad substans 40 mg/L 360 mg/L
Nedbrytbarhet BOD7/COD>0,5 9800/14000mg/L=0,68

Utifran de virden som Remmarlév Gardsbryggeri har pd sitt avloppsvatten behover
avloppsvattnet behandlas for att i ett senare skede kunna skickas vidare till kommunalt

avlopp.
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For att minska suspenderad substans i avloppsvattnet kan mekanisk rening
tillimpas (Persson, 2005). Anledningen till varfor inte avloppsvattnet kan ga direke till
kommunal avloppsvattenrening med hég koncentration av suspenderad substans ar for
igensittningsrisker (VA SYD, 2010). Beroende pi vilken storlek de partiklar som finns
i avloppsvattnet har anvinds olika typer av mekanisk rening och dven flera typer av
mekanisk rening kan anvindas for att sortera bort olika stora partiklar i flera steg. Den
mekaniska reningen kan ske genom exempelvis olika typer av filterldsningar vilka kan
ha olika maskvidder. Exempel pa filterlésningar dr trumsilar, bagsilar och filter (si som
sandfilter). Beroende pa avloppsvattnets egenskaper, dvs. om partiklarna och
avloppsvattnet har olika densitet kan sedimentation anvindas for att avskilja
avloppsvattnet frin partiklar. Eftersom Remmarlov Gaérdsbryggeri har naturliga
bassinger dir avloppsvattnet kan sedimentera kan ddrfér denna metod vara fordelaktig
i val av partikelavskiljningsmetod (Persson, 2005). Minga kommuner tar ut extra
avgifter for hoga halter organiskt material och suspenderande 4dmnen frin
industriavlopp vilket innebir att det finns méjlighet att betala en avgift framfor att
rena internt (Simrishamns kommun, 2008).

Remmarlov Gardsbryggeris avloppsvattnen har en sur karaktir utanfor den grins
som accepteras vid kommunal vattenrening. En trolig forklaring till avloppsvattnets
sura karaktir dr att de jastbakterier som finns i avloppsvattnet fermenterar under den
tiden som avloppsvattnet stir (Mercer, 2014). Skulle dirfér Remmarl6v ansluta till
kommunalt avloppsnit skulle avloppsvattnets karaktir vara mer neutral. Manga
bryggerier anvinder sig av pH-utjimnare for att pd samma sitt kunna neutralisera
avloppsvattnet. pH utjimnare dr en syra eller bas som tillsitts i avloppsvattnet.
Beroende pa vad man 6nskar f6r egenskaper pa avloppsvattnet kan olika typer av syra
och baser tillsittas. Enkla pH-utjamnare f6r att héja pH virdet ir lut, kalksten och
brind eller slickt kalk medan svavelsyra anvinds for att sinka pH-virdet (Brewers
Association, 2017; Persson, 2005). Lut 4r nagot dyrare dn de andra l6sningarna men
16ser sig snabbare i avloppsvattnet medan kalk ir billigare men kan ge fillningar
(Persson, 2005).

Di kvoten mellan BOD och COD ir 6ver 0,5 klassificeras avloppsvattnet som
littnedbrytbart och behéver inte renas med avseende pa organiska dmnen i
avloppsvattnet innan det skickas vidare till kommunal avloppsrening.

Kostnaden f6r anslutning till kommunalt avlopp fér Remmarlév Gardsbryggeri
skulle uppga till omkring 1,5 miljoner (Nilsson, personlig kommunikation, 13 februari

2017).
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5.2 Forutsittningar for avloppsrening genom ett internt
reningsverk

For ett av bryggerierna i enkitstudien tillimpades ett internt reningsverk fér rening av
avloppsvattnet.  Ett  internt  avloppsreningsverk il = skillnad fran  olika
vixtsystemslosningar, infiltration och markbiddar 4r en sluten losning
(Naturvérdsverket, 2008a). Detta innebir att inte samma hinsyn behover tas till de
geologiska forutsittningarna di inte avloppsvattnet kommer nd marken forrin
avloppsvattnet ir renat. Hinsyn bor dock tas till att det interna avloppsreningsverket
inte har samma kapacitet till att rena avloppsvattnet frin kvive, till skillnad fran 6vriga
imnen, vilket ddrfér kommer att bidra till férhéjda halter i den mark som vattnet
slipps ut i.

I och med den slutna Iésningen innebir detta att risk for niringslickage och
syreférbrukande dmnen i avloppsvattnet  dr lag i jimférelse med andra
reningslosningar f6r Remmarlov Gardsbryggeri. Genom att avloppsreningslosningen
ir sluten innebidr detta 4ven att det ir enkelt att kontrollera hur vil reningsprocessen
fungerar och pa sé sitt gora andringar i reningsprocessen om utslipp av niringsimnen
eller andra virden skulle visa sig hoga.

Precis som f6r andra reningstekniker krivs forreningssteg pd grund av
suspenderade dmnen och lagt pH for att den resterande reningen ska fungera bra. For
Remmarlév Gérdsbryggeri skulle detta innebira reningssteg i form av slamavskiljare
och pH-utjimning. En annan aspekt som dr dll fordel fér ett internt
avloppsreningsverk ir méjligheten att dimensionera de olika stegen utifrin det
specifika avloppet, om den biologiska reningen och den kemiska reningen ir tvd
separata steg kan stegen dimensioneras olika stora med hinsyn till halten organiskt
material och fosfor. Ytan som krivs for installation av ett internt reningsverk dr ungefir
0,1-1 m*/pe (JTIL, 2015).

En viktig aspekt att ta hansyn till vid installation av ett internt reningsverk ér att
det oftast 4r en mer kostsam reningsteknik som kriver skotsel och kunskap om
reningsprocessen (Naturvardsverket, 2008a). Till exempel behdver kemikalier fyllas pa
och f6r att den biologiska reningen ska fungera bra krivs viss driftdvervakning for att
se till att mikroorganismerna har goda férutsittningar (Naturvardsverket, 2008a).
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5.3 Forutsittningar for avloppsrening genom infiltration

och markbidd

Eftersom en infiltrationsanlidggning till stor del 4r beroende pa geologiska egenskaper
dr inte infiltration en losning som passar for alla bryggerier (Persson, 2005). De
avgorande faktorerna for avloppsrening genom infiltration ir framfér alle vilka
jordlager som finns i marken som infiltrationsanliggningen ska vara i och
grundvattennivin (Persson, 2005). I Remmarlov dr f6rutsittningarna for en
infiltrationsanldggning inte optimala utifrin dessa faktorerna. Jordlagret i Remmarlov
bestdr av olika typer av lera med dalig genomslipplighet, se kapitel 4.2.4. Dessutom
finns en ytlig grundvattenforekomst. Daremot gor vixtligheten i omradet att vattnet i
storre utstrickning kan tas upp (Persson, 2005). Aven Remmarlovs egna
dricksvattenbrunn finns inom omradet och dirfor kan en markbadd vara sikrare for
att undvika att kontaminera grundvattnet och istillet leda det filtrerade vattnet till ett
dike.

Genom markbidden finns ocksa méjlighet att i storre utstrickning kontrollera
avloppsanliggningens ~ forméga  att  rena  avloppet = jimfért = med
infiltrationsanldggningen och dirmed kan Remmarlov ligga till behévliga steg i
reningen (Naturvardsverket, 2008a). For att markbiddden ska fungera bra och inte
porerna ska sittas igen bor avloppsvattnet gd igenom en slamavskiljare innan det nar
markbidden (Naturvéirdsverket, 2008a). Eftersom Remmarl6vs avloppsvatten har hog
halt fosfor jimfért med ett vanligt hushallsavlopp och en markbidds férmaga att
reducera fosfor ir begrinsad bor dven fosforfillning anvindas (Naturvérdsverket,
2008a). Fosforfillningen kan tillsittas i samband med en slamavskiljare vilket ger ett
fosforrikt slam som senare kan anvindas som godsel (Naturvardsverket, 2008a). Vilken
dimensionering Remmarlév skulle ha pa sin markbidd 4r beroende pd jordens
genomslipplighet (Uponor, 2013). Mer exakta dimensioner gir att se hos olika
tillverkare men en utgingspunkt for vilken dimensionering markbidden behéver ha dr
beroende pd hur manga pe avloppet motsvarar (Uponor, 2013). Eftersom markbiddden
framst dr till f6r att reducera BOD bor dimensioneringen utgé frin avloppets storlek
baserat pA BOD medan fosforfillningen bor utgé frin pe beriknat utifridn totalfosfor.
Ytan for att anligga en markbidd eller en infiltration ir ungefir 3-10 m*/pe (JTI,
2015).
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5.4 Forutsittningar for avloppsrening genom vixtsystem

For tva av bryggerierna har l16sningen for avloppsvattnet varit att sprida avloppsvattnet
pa akermark. Detta kan ses som en typ av vixtsystem dd det finns niringsimnen i
avloppsvattnet som tas upp av grodorna. For att fi en indikation pa vilket
niringsinnehdll avloppsvattnet har i jimférelse med godsel jamfors avloppsvattnet med
stallgodsel. I tabell 17 aterfinns jimforelsen mellan stallgodsel och Remmarlovs
avloppsvatten.

Tabell 17 Avloppvattnet frin Remmarlév Girdsbryggeri samt stallgédsels sammansittning av
niringsimnen

Som jimfdrelse med stallgddsel har urin frin svin anvints. Detta for att enkelt kunna omvandla vike till
volym och kunna jimféra med avloppsvattnet. Stallgédsel i form av urin frin svin har ocksd ligst
koncentration av niringsimnen.

Kvive 1800 mg/L 170 mg/L
Fosfor 200 mg/L 91 mg/L
Kvot mellan 1:9 1:1,9
fosfor och kvive

Stallgddsel i jaimforelse med avloppsvattnet frin Remmarlév har en betydligt hogre
koncentration av niringsimnena kvive och fosfor. Att beakta 4r diremot balansen
mellan kvive och fosfor. Kvoten mellan fosfor och kvive visar att det dr betydligt mer
fosfor i forhallande till kvive i avloppsvattnet frain Remmarl6v jimfért med stallgodsel.

Utover ndringsimnen finns dven andra amnen och egenskaper hos avloppsvattnet
som maste tas hansyn till vid spridning pa dkermark. Eftersom det organiska materialet
ar syreférbrukande, det matt som anges som BOD7, nir det bryts ned ir det framfor
alle viktigt att inte avloppsvattnet nar kinsliga omriden si som overgddda sjoar
(Lansstyrelsen Dalarnas lin, 2017). Genom att avloppsvattnet lagras i bassinger under
en lingre tid kommer diremot det organiska materialet till stor del brytas ned innan
det tas ut for att spridas pa dkermark. Aven pH ir en aspeke att ta hinsyn till vid
spridning pa akermark. Eftersom avloppsvattnet 4r surt finns risk for ate tillvixten
himmas dé olika niringsimnen ir tillgingliga vid olika pH i marken. Om det finns
risk for att markens pH blir mycket ligt bor avloppsvattnet frin bryggeriet pH-
utjamnas for att fa ett mer neutralt pH pé avloppsvattnet (Yara, 2017).

Skulle marken istillet anvindas med nagon typ av energiskog, exempelvis Salix
skulle avloppsvattnet troligtvis kunna renas mer koncentrerat di energiskog tar upp en
stor mingd niringsimnen (Borjesson & Berndes, 2006). Utifrin den studie som gjorts
pa godsling med avloppsvatten pé energiskog visar resultatet att vid spridning av 166
kg/ha kvive och 22 kg/ha fosfor ir niringslickaget mycket litet (Hasselgren, 1998).
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Di detta dr svenska studier bor dirfér forutsittningarna for energiskog hos Remmarlov
Gardsbryggeri vara den samma. D4 det arliga niringsinnehillet i avloppsvattnet fran
Remmarlov Gardsbryggeri uppgar till omkring 43 kg kvive samt och 23 kg fosfor, se
tabell 13, dr det framfor allt fosforinnehallet i avloppsvattnet som styr hur stor
energiskog som krivs for att kunna rena avloppsvattnet. Med den nuvarande
produktionen bér ungefir en hektar Salix klara att rena Remmarlévs avloppsvatten
utifrin den studie som gjorts inom omréidet (Hasselgren, 1998). En forutsittning for
rening genom godsling av energiskog dr likt spridning pa dkermark att ta hinsyn till
det liga pH-virdet.

5.5 Sammanstillning av avloppsreningslosningar

Det finns ménga l6sningar for att rena ett avloppsvatten och dérfor kan en uppdelning
i olika faktorer férenkla valet av avloppsreningslésning. Nedan, i tabell 18, finns ett
flertal faktorer som ir avgérande for vilken anliggning som idr mer eller mindre
fordelaktig utifrin fallstudiens forutsittningar. Ur miljosynpunke finns dven
resurshushéllning som faktor.

Utifran miljomissiga faktorer 4r reningsgrad och kontroll av utgiende vatten ir
kommunal avloppsrening den reningsteknik som ger bist resultat. Ett internt
reningsverk anvinder sig av ungefir samma processer och har dirmed ocksia hog
reningsgrad och mojlighet till kontroll i ndstan samma utstrickning. For infiltration
eller markbadd ir reningen av organiska dmnen hég men reningen av fosfor minskar
under tiden och kvivereningen ir relativt lig. Eftersom markbidden ir tit kommer
allt vatten som rinner igenom samlas och kunna kontrolleras medan infiltrationen inte
gar att kontrollera da vattnet rinner ner i marken. Aven vixtupptaget ir svirare att
kontrollera eftersom vattnet rinner ner i marken. Dd dkermarken vid Remmarlov
Gardsbryggeri har drinering innebir detta att det 4r ldttare att kontrollera dven for
vixtupptag och infiltration. Méjligheten till att anvinda niaringsimnen pa nytt innebir
en bittre hushallning av resurserna. Alla reningstekniker kan nyttja naringsimnen men
for att nyttja ndringsimnena frin ett slam krivs flertal processer och for slam fran
reningsverk méste slammet godkinnas.

I friga om skotsel dr kommunalt avlopp det avlopp som kriver minst skotsel for
den enskilde som brukar avloppsnitet. I olika typer av interna lésningar 4r markbadd
och infiltration den l6sning som kriver minst skotsel. Vixtupptagslosningar kriver
spridning pé akermarken och ett internt avloppsreningsverk behéver kontinuerligt
underhall i form av pafyllning av kemikalier och uppsikt 6ver den biologiska reningen.
Aven nir det kommer till driftstabilitet ir kommunalt avlopp den mest stabila
avloppsreningstekniken medan interna l6sningar har ldgre driftstabilitet. Markbiddar
ir en stabil losning, diremot forsimras reningen med tiden. Ett internt
avloppsreningsverk dr beroende av stabila férhéillanden for att fungera bra och maste
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Miljo

Skotsel

Kostnad och

utrymme

ha tillging pé el. Vixtupptagstekniker dr begrinsade till sommarhalvéret och darfor
behover avloppsvattnet samlas upp under vinterhalvaret.

I fraga om utrymmesbehov ir kommunalt avlopp den teknik som kriver minst
yta, direfter kommer internt avloppsreningsverk som kriver liten yta. Markbaddar och
vixtupptagslosningar kriver relativt stora ytor for att kunna rena avloppsvattnet.
Kostnaden fér avloppsreningsverken varierar mycket. Den absolut kostsammaste
l6sningen dr kommunalt avlopp di det krivs anslutning till det kommunala
avloppsledningsnitet vilket innebir nya ledningar i marken. Ett intern reningsverk 4r
oftast dyra jimfort med andra reningstekniker medan markbaddar ir lite billigare. Den
billigaste tekniken 4r nigon form av vixtupptagslosning.

Tabell 18 Sammanstillning av olika reningsmetoder for avloppsvattnet hos Remmarlév

Gardsbryggeri

Reningsgrad

Msjlighet dill
kontroll av utslipp
efter rening

Resurshushillning

Behov av kontroll
och skotsel

Driftstabilitet

Utrymmesbehov

Kostnad

BOD7: 99 %
Fosfor: 98 %
Kvive: 84 %

Fullstindig kontroll

Kan till viss del
nyttja
niringsimnen i
slammet

Inget behov av
kontroll och skétsel

God

Litet
utrymmesbehov

Hog
anslutningskostnad,
viss driftkostnad

BOD7:>90 %
Fosfor: 25-75 %
Kvive: 10-40 %

Dalig kontroll for
infiltration.

Bra kontroll for tit
markbidd.

Kan nyttja
niringsimnen vid
anvindning av
slamavskiljare.
Arlig kontroll av
amliggningen

Relativt god.
Forsimras med
tiden.

3-10 m?/pe

Medel

BOD7:91-98 %
Fosfor: 95-96 %
Kvive: 85-95 %

Normalt sett
dalig kontroll.

I och med ikerns
drineringssystem
ir finns méjlighet
till bittre kontroll

Nyttjar
niringsimnen
genom
vaxtsystem
Litet behov av
kontroll och
skotsel

Begrinsad till

sommarhalviret

Akermark och
bassinger for
vinterférvaring

Lig

BOD7:>90 %
Fosfor: 90 %
Kvive: 30-60 %

Bra kontroll

Kan nyttja
niringsimnen genom
slammet som avldgsnas i
slamavskiljaren.

Behov av skétsel och

pafyllning av kemikalier

God vid bra underhall
och smi
flodesvariationer. Kriver
tillgang dill el.

0,1-1 m*/pe

Relativt hég kostnad
jimfort med andra
interna 16sningar
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5.6 Val av avloppreningslosning

I friga om miljomissiga egenskaper och behovet av skotsel och driftsikerhet ir
kommunal avloppsvattenrening ett mycket bra alternativ fér hantering av
avloppsvattnet. Genom kommunal avloppsvattenrening ir reningsgraden mycket god
och utslidppshalter kontrolleras vil. Det dr dven underhéllsfritc och klarar exempelvis
av storre belastning om bryggerier vixer.

Minga av dessa anledningarna kan man anta ir anledningen till att de flesta av
bryggerierna anvinder sig av kommunal avloppsrening, i alla fall om det finns
kommunalt avloppsnit tillgingligt. Fér aterférande av niringsimnen som finns i
avloppsvattnet vid kommunal avloppsvattenrening maste avloppsvattnet genomga
processer som rotning for att senare kunna anvindas for att exempelvis sprida det slam
som uppkommer pi akermark. Slammet maste dven kontrolleras di det kan
forekomma halter av organiska féreningar och metaller som hirstammar frin andra
avlopp. Alla slampartier kan dirmed inte spridas pa akermark och dirmed kan inte
heller alla niringsimnen Aaterforas. Eftersom anslutning till kommunalt
avloppsvattennit skulle innebira mycket stora kostnader for ett litet bryggeri som
Remmarlov Gérdsbryggeri ir, trots stora fordelar, en internt avloppsreningslosning ett
troligare alternativ.

Bland de avloppsreningslésningar som finns dr det en stor osikerhet kring vad
som faktiskt sldpps ut vid system som inte har méjlighet till nigon typ av kontroll Den
information som finns ir allmin for en typ av avloppsanliggning. Vilken reningsgrad
avloppsanliggningar har beror pé en rad olika faktorer och ir beroende pa det enskilda
fallet. Darmed bér alltid nagon typ av kontroll kunna goras for att sikerstilla att
avloppsanliggningen ir tillricklig for att rena vattnet. Att kunna kontrollera
avloppsreningen dr ocksi en bekriftelse pa att lagstiftningen foljs dvs. att
avloppsvattnet ska avledas och renas eller tas om hand pa nigot annat sitt for att
oligenhet fér minniskors hilsa och miljon inte uppkommer. For att undvika detta ska
limpliga avloppsanordningar eller andra insittningar finnas i enlighet med 9 kap 7 §
MB.

Att anvinda nagon typ av markbidd eller ett internt avloppsreningsverk gor att
avloppsvattnet gir att kontrollera efter avloppsreningen for Remmarlév Gardsbryggeri.
I och med att girden omges av dkermark som en markbidd skulle kunna ligga pa ir
marken drinerad och leds till ett dike. Det gir med andra ord att kontrollera vid diket
innehallet i det renade vattnet. Dock inte specifikt f6r enbart avloppsvattnet frin
bryggeriet utan for hela dkerarealen. Aven for vixtupptag funkar drineringen och diket
som ett utlopp som gér att kontrollera.

Avloppsreningslosningen bér uppfylla de allminna rid som Naturvirdsverket
tagit fram om reduktionskrav, dir dr framfér allt fosforreduktionen, 70 %
fosforreduktion, 4r den kritiska for markbidden. Dirav ir det viktigt att anvinda
limpliga forsteg for markbidden si som slamavskiljare och fosforfillning for att rena
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avloppsvattnet fran fosfor. Slammet som uppkommer frin slamavskiljaren kan
aterforas till dkermarken men den kan 4ven nyttjas till biogas.

Behovet av en stabil reningslosning 4r mer visentlig ju stérre verksamheten ir.
For storre bryggerier 4r lagstiftningen stringare och det visades 4ven i enkitstudien att
det anvindes mer komplexa 16sningar som hela reningsverk pé storre bryggerier (tabell
12)

5.7 Metoddiskussion och vidare studier

En av svagheterna i metoden ir de fi svaren som enkitstudien gav. Trots piminnelser
ir det trots allt en konkurrerande verksamhet och dven en friga som
avloppsreningslosningar kan vara en kinslig friga mellan bryggerier. Enkitstudien
visade dven pd att den storsta delen av bryggerierna anvinde sig av kommunalt
avloppsnit och enbart ett fatal anvinde nigon form av intern 16sning. Ett alternativ
hade kanske varit att istéllet enbart vinda sig till gardsbryggerier som inte har mégjlighet
till kommunalt avloppsnit for att pa si sitt fi en stdrre bredd i interna
avloppsreningslosningar. I och med att fa bryggerier i studien anvinde sig av interna
avloppsreningslosningar 4r det sannolikt att dven andra avloppsreningslésningar som
inte inkluderats i studien kan vara bra alternativ for ett mikrobryggeri. Aven andra
avloppsreningslosningar som ér vanliga for avloppsrening hos hushall borde till fordel
kunna avvindas dven for avloppsvattnet fran ett bryggeri.

Gillande provtagningen av avloppet togs prover i en bassing dir avloppsvattnet
magasinerats under en lingre tid. Detta innebir att det organiska materialet redan till
viss del brutits ned di proverna togs. Skulle istillet prover tas direkt i anslutning till
utloppet till bassingen skulle troligtvis halten organiskt material vara hogre.
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6 Slutsats

I studien visades att avloppsvattnet frin ett mikrobryggeri innehéller hoga halter av
organiskt material som ir ldttnedbrytbart tillsammans med niringsimnena fosfor och
kvive. pH hos avloppsvattnet kan variera och ir ofta av basisk karaktir om det anvinds
mycket basiska rengéringsmedel men blir surare om avloppsvattnet lagras och med att
jisten i avloppsvattnet fermenterar. Studien visade dven att avloppsvattnet frin ett
mikrobryggeri kan med hjilp av relativt enkla forsteg slippas till kommunal
avloppsrening fér en god rening med bra kontroll. Detta 4r en trolig faktor till att den
storsta delen av mikrobryggerier i Sverige anvinder sig av just kommunal rening.

Maijligheterna till ndgon typ av intern avloppsvattenrening ir relativt ménga och
genom olika forsteg kan dven reningen internt fungera vildigt bra. Losningen for
avloppsrening hos ett mikrobryggeri dr dirfor inte hugget i sten utan faktorer som
ekonomi, dimensioner och behov av skotsel ar troligtvis de avgorande faktorerna vid
valet av avloppsreningslosning. For Remmarlov Gardsbryggeri skulle diremot en
fordelaktig metod vara vixtupptagslosning eller en markbadd vid tillging pa mark
medan ett internt reningsverk ir till férdel om det inte finns majlighet att ta mark i
ansprak.
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7 Tack

Jag 6nskar framfor allt tacka min handledare Asa Davidsson vid institutionen for
kemiteknik for god vigledning genom examensarbetets ging. Jag 6nskar ocksa tacka
Gertrud Persson, vid samma institution, for hjilp vid analyser av avloppsvattnet i
laboratoriet.

Ett stort tack vill jag 4ven rikta till Hikan Nilsson pd Remmarlév Géardsbryggeri
som tillsammans med Miljobron, i form av Madeleine Brask, har kunnat ge mig
mojligheten att studera ett reellt projekt och varit mycket hjilpsamma under processen.
Till sist vill jag dven rikta ett tack till de bryggerier som valt att svara pa den enkit jag
skickat ut.
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Bilaga 1 - Enkidtundersokning

Hej!

Jag heter Sanna Olsson och skriver masteruppsats i miljovetenskap vid Lunds
Universitet. Masteruppsatsen handlar om 16sningar fér avloppsvattenrening for
mikrobryggerier dir jag studerar de reningsmetoder som anvinds pd mikrobryggerier
i Sverige idag. Detta kommer sedan anvindas for att utreda vilka metoder som ir bra
ur olika perspektiv, som milj6, kostnad och utrymmesbehov, for att ge en helhetsbild
inom omradet.

For att veta vilka reningsmetoder som anvinds hos mikrobryggerier idag skulle jag
dirfor behova er hjilp genom att svara pa en enkit.

Varfor ir detta relevant for er?

Inom omradet finns relativt lite information att tillgd och den information som finns
ir oftast baserad pé industriellt avloppsvatten eller avloppsvatten frin hushill. Genom
denna rapport kommer ni kunna fa hjilp med avloppsreningsmetoder som ir direke
anpassade for er typ av verksamhet.
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AVLOPPSRENING PA MIKROBRYGGERIER

Namn pa bryggeri:*

Hur ménga liter 6l producerar ni per ar vid ert bryggeri?*

Vart gar ert avlopp efter produktionen?*

*  Direkt till kommunalt avlopp
* Till intern vattenrening (pa bryggeriet)

* Annat

Intern avloppsvattenrening

Vilka steg anvinder ni for rening av ert avloppsvatten frin produktionen?

Vart slipps avloppsvattnet ut efter rening?

Andra avloppsvattenlésningar

Var tar ert avloppsvatten vigen efter produktionen?
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Bilaga 2 — Provtagning och analys

Suspenderad substans

Tabell 19 Analys av suspenderad substans

1 0,1360 20 0,1441 0,4
2 0,1343 25 0,1438 0,36
3 0,1359 25 0,1447 0,32

Berikning av suspenderad substans:

(Vikt efter torkning — papprets vikt) - 1000

SSe/L. = Volym (ml)

Medelvirde for suspenderad substans:

0,4 g/L+ 0,36 g/L + 0,32g/L
3

=0,36 g/L

&
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pH: 4,28

Tot-N

Tabell 20 Analys av Tot-N

Provnummer Spidning Visat resultat Beriknad
koncentration

1 1:1 88,3 mg/L -
2 1:1 Over grinsvirde -

for analys (148

mg/L)

12 58,2 mg/L )

4 1:2 84,3 mg/L 168,6 mg/L
5 1:5 35,7 mg/L 178,5 mg/L

Medelvirdet for totalkvive var:

168,6mg/L + 178,5mg/L
2

=173,6 mg/L

COD

Tabell 21 Analys av COD

Provhummer Spidning Visat resultat Beriknad
koncentration

1 1:4 Over mitomrade -

2 1:8 Over mitomrade -

3 1:10 Over mitomrade -

4 1:10 Over mitomrade -

5 1:50 282 mg/L 14100 mg/L
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6 1:100 146 mg/L (precis 14600 mg/L

under mitomrade)

Medelvirdet f6r COD var:

14100 mg/L + 14600mg/L

> = 14350 mg/L
Tot-P
Tabell 22 Analys av Tot-P
1 1:4 Over mitomride -
(11,4 mg/L)
2 1:8 Over mitomride -
(8,47mg/L)
3 1:20 4,54 mg/L 90,8 mg/L
4 1:20 4,60 mg/L 92 mg/L
Medelvirdet for totalfosfor var:
90,8 mg/L + 92,0 mg/L
g/ 9/ =91,4 mg/L

2
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o AlLcontrol Laboratories SNEDA RAPPORT Sida 1 (1)

a utfardad av ackrediterat laboratorium

ING

7 S : ;

Alcontrol AB P2opTE REPORT issued by an Accredited Laboratory
Box 1083, 581 10 Linkdping - Tel: 013-25 49 00 - Fax: 013-12 17 28 y

ORG.NR 556152-0916 STYRELSENS SATE: LINKOPING A°"'gd(~w'r‘1'm‘g°°5 Kopia

ISO/IEC 17025 ’Rappor[ Nr17166770

SINNA /2, .
s\\é////% Uppdragsgivare
i Luan l:JnlverSItet . .
I Institution for Kemiteknik
Rapporter
Box 188
221 00 LUND
Avser
Avloppsvatten
Avser . Se provets markning
Information om prov och provtagning
Provtagningsdatum : 2017-05-08 Ankomstdatum : 2017-05-08
Provtagningstidpunkt RO Ankomsttidpunkt 1 2210
Temperatur vid provtagning R Temperatur vid ankomst g3 Bl
Provets markning : Remmarlév 2
Provtagare 30
Analysresultat
Metodbeteckning Analys/Undersokning av Resultat Matosakerhet Enhet
SS-EN 1899-1 BOD7 (ATU) 9800 + 2000 mg/I

Angiven matosakerhet &r berdknad med tackningsfaktor k = 2. Matosakerheten for ackrediterade mikrobiologiska analyser kan erhallas fran laboratoriet efter begaran.

Kommentar

Analysen av BOD é&r utférd pa prov som varit fryst.

L|nkop|ng 2017-05-17 Kopia sénds till

gna10sol@student.lu.se

Kathrin Haider
Granskningsansvarig

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat.
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Bilaga 3 — Berikningar

For att kunna jimféra mellan avloppsvattnets niringsinnehall och stallgédsels innehall
maiste enheterna for bida vara samma. Dirfor har olika typer av flytande godsel
anvinds for att kunna gora antagandet att 1 kg 4r samma som 1 L.

Ursprunglig angivelse for stallgodsel:

Tabell 23 Niringsinnehall i stallgédsel angiven i kg/ 10 ton

Flytgddsel frin nét (9 % TS-halt) 43 6 38
Flytgddsel frin svin (8 % TS-halt) 36 8 19
Urin frin nét (tickt behillare) 35 <1 50
Urin frin svin (tickt behillare) 18 2 12

Ny angivelse for stallgodsel:

Tabell 24 Niringsinnehall i stallgédsel angiven i mg/L

Flytgddsel frin nét (9 % TS-halt) 4300 600 3800
Flytgddsel frin svin (8 % TS-halt) 3600 800 1900
Urin frin nét (tickt behillare) 3500 <100 5000
Urin frin svin (tickt behillare) 1800 200 1200

Berikning av niringsimnen i avloppsvattnet pa arsbasis.

Total mingd avloppsvatten per ar: 250 m’ = 250 000 L

Naringsamne (kg/L) * Totalmangd avloppsvatten (L/ar)

= Total mangd naringsamnen (kg/ar)
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Tabell 25 Néringsdmnen per ir

Tot-N 173,6 mg/L 43,4 kg/ar
Tot-P 91,4 mg/L 22,85 kglir

For berikning av pe har samma forutsittningar anvints som ovan. For berikning av
pe med utgingspunkten tot-P dir hushallsavloppets produktion ir 2 g/pd.

(91,4 mg/L = 170L)
2000 mg/pd

=7,769
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