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Summary

More than 20% of the population in Sweden source their water from own water well, either in
their permanent household or in their vacation home. Therefore, it is of importance that this
water is handled in a sustainable way, both before and after usage. This in order to make sure
it does not cause any complications for the environment or the inhabitants in the future. Most
people with their own well have some kind of drinking water treatment. The type of treatment
depends on what compounds are found in the water. A common type of filter is the softening
filter. Hard water requires more soap and detergent when used in appliances and can lead to an
increased energy consumption due to calcification in appliances. lon exchange filters are often
used to soften the water. These filters are regenerated by a NaCl-solution which often is released
on the ground, in a trench or in a stormwater cassette. This water often contains a high
concentration of salt and other pollutants. The salt and other pollutants that are deposited in the
soil may eventually make the soil unusable for crops and plants. Salt and other pollutants can
also migrate down to the groundwater and contaminate the drinking water source. The aim of
this study is to examine the possibilities to avoid emissions of contaminated backwashed water.
Calculations have been made to investigate the concentrations and volumes of the backwashed
water from one of the commonly used softening filters by Aqua Invent. Additionally, a literature
review has been carried out on the relevant research on the subject. The study has focused on
both handle the backwashed water and alternative drinking water cleaning methods. Handle the
backwashed water includes collecting the water in tanks subsequently collected by the
municipality or a private company for cleaning, send it to wastewater treatment either the
municipalities or the own, use for watering plants and recycle the water. None of these can be
considered successful or sustainable solutions, currently on offer on the market. The study
proposes alternative methods for drinking water treatment which might have more potential to
eventually be an opportunity. These options include softening by nanocellulose, plant biomass,
recycled plastic, electromembrane and diffusiondialysis. Substantially usage of plant biomass
and electromembrane present viable solutions if they could be produced to a lower cost and be
more adapted to drinking water treatment in a small scale.






Sammanfattning

Drygt 20 % av Sveriges befolkning har egen brunn, antingen i sin fasta bostad eller i sitt
fritidshus. Det ar darfor viktigt att detta vatten hanteras pa ett hallbart sétt, bade fére och efter
anvandning for att inte orsaka skada pa miljon eller befolkningen i framtiden. De flesta med
egen brunn har nagon form av dricksvattenrening. Vilken typ av rening beror pa vilka amnen
som foérekommer i vattnet. Ett vanligt filter ar avhardningsfilter som mjukgor vattnet. Hart
vatten kraver mer tval och tvattmedel och kan ge okat elforbrukning till foljd av belaggningar
pa apparater. FOr att mjukgora vattnet anvands ofta jonbytarfilter som backspolas med
saltvatten da filtermassan rengors. Detta vatten, som innehaller hdga koncentrationer av salt
och andra fororeningar, leds ofta rakt ut pa marken, till ett dike eller till en stenkista. Hoga
koncentrationer av salt kan vara skadligt for véaxter och pa sikt kan salt som samlats i marken
gora den obrukbar. Saltet och andra féroreningar kan aven ta sig ner till grundvattnet dér det
kan fororena dricksvattenkallan. Syftet med denna studie var att underséka mojligheterna for
att undga utslapp av fororenat spolvatten. Berakningar har gjorts for att undersoka vilka
koncentrationer och mangder det backspolade vattnet har hos ett av Aqua Invents
avhardningsfilter. Darutover har en litteraturstudie genomforts dar aktuell forskning i omradet
undersokts. Bade metoder for att rena spolvattnet och alternativa dricksvattenreningsmetoder
har undersokts. Till de forstndmnda hor att samla upp i tankar som kommunen tdmmer, skicka
till avliopp bade kommunens och eget, anvanda till bevattning eller atervinna vattnet. Ingen av
metoderna kan anses sarskilt framgangsrika eller konkurrenskraftiga pd marknaden. Studien
foreslar alternativa metoder for rening av dricksvatten som daremot skulle kunna ha storre
potential. Dar undersoktes avhardning genom nanocellulosa, vaxtbiomassa, atervunnen
engangsplast, elektromembran och diffusionsdialys. Framfor allt anvandning av vaxtbiomassa
eller elektromembran kan vara en 16sning om kostnaderna skulle sankas och de skulle bli mer
anpassade till smaskalig dricksvattenrening.
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1 Introduktion

Det finns ungefar 1 400 000 000 000 miljarder liter vatten pa jorden (Svenskt vatten, 2021).
Det ar dock bara tre procent av detta vatten som &r sGtvatten och gar att anvanda som
dricksvatten. Sotvatten kan antingen férekomma som grundvatten eller ytvatten. En tredjedel
av allt sotvatten ar grundvatten som bildas av att vatten rinner ner genom jorden. Till ytvatten
hor vatten i glacidrer, sjoar och vattendrag. Bade ytvatten och grundvatten kan anvéandas till
dricksvatten om det renas pa ratt satt. Sverige har for det mesta haft gott om vatten och en
person i Sverige anvander ungefar 140 liter vatten per dag, vilket & mer vatten &n i flera andra
l&nder.

De flesta hushall i Sverige ar kopplade till det kommunala dricksvattennatet och behover da
bara betala 5 Ore per liter dricksvatten. Det finns dock 1,2 miljoner permanentboende och
ungefar lika manga fritidsboende med enskild dricksvattenforsorjning (SGU, 2022). Det
innebar att drygt 20% av Sveriges befolkning anvénder sig av enskilda brunnar och det ar darfor
viktigt att vattnet haller en god kvalitet och att reningen gar till pa ett miljomassigt hallbart satt,
utan utslapp av féroreningar, sa att vattnet kan fortsétta anvandas i framtiden.

For att sakerstalla god vattenkvalitet ar det viktigt att brunnen anlaggs pa en lamplig plats fri
fran fororeningskallor (SGU, 2022). Anlaggningen maste ocksa vara i bra skick for att
sakerstalla att inga fororeningar eller smadjur av misstag hamnar i vattnet. Det ar dock inte
alltid alla fororeningar eller problem med vattnet gar att undvika och da behovs ett filter, eller
annan form av reningsteknik, som renar fran de oonskade @mnena. Vanliga fororeningar ar
bakterier, hdga radonhalter, hummus, kvavefororeningar, fluorid, salt grundvatten och
tungmetaller. Aven vattnets 6vriga egenskaper kan leda till problem, sdsom dess pH-varde eller
dess hardhet.

Hart vatten innebar en hog koncentration av kalcium- och magnesiumjoner i vattnet (Svenskt
vatten, 2021). Detta kan leda till att mer tvattmedel, diskmedel och schampoo behdver
anvandas. Det kan ocksa ge kalkavlagringar i bland annat ror, vattenkokare och pa porslin.
Kalkavlagringar i vattenkokare och grytor kan innebéra en okad elforbrukning da kalk inte har
lika god varmeledningsformaga. Hardheten brukar anges i tyska hardhetsgrader enligt foljande
kategorier:

Mycket mjukt 0-2 °dH
Mjukt 2-5°dH
Medelhart 5-10°dH
Hart 10-20°dH
Mycket hart >20°dH

| Sverige ar det vanligast med mjukt vatten, men pa flera platser med kalkrik berggrund
forekommer hart vatten. Detta ar framst i Skane, Uppsala, delar av Jamtland samt pa Gotland
och Oland. P4 dessa platser kan det vara lampligt att anvanda sig av ett avhardningsfilter som
gor vattnet mjukare.

Idag anvander de flesta avhardningsfilter sig av jonbyte, vilket innebar att filtret adsorberar
joner. Nar filtret sedan ar mattat maste det regenereras for att kunna anvandas pa nytt. Detta
sker genom backspolning, det vill saga att vattnet spolas at motsatt hall. Vattnet som backspolas
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innehaller saltjoner som byter plats med jonerna i filtret. Spolvattnet ar darfor sa salt att det inte
kan ledas till ett avlopp, da det kan forstora processerna dar. Det finns idag inga tydliga
rekommendationer for vart man ska leda spolvattnet, men vanligt &r att det spolas ut pa marken,
till en stenkista, dike eller dagvatten. Det innebar en 6kad koncentration av salt och féroreningar
pa platsen dar vattnet spolas ut. P4 sikt kan dessa féroreningar tranga ner till grundvattnet och
skapa problem med dricksvattenreningen. Utdver avhardningsfilter sa anvander flera andra
filter, sasom nitratfilter och tungmetallfilter sig ocksa av jonbyte. De flesta mindre
dricksvattenfilter backspolas, men olika regenereringsmedel kan anvéandas beroende pa
filtermassa. Trots att det ar sa vanligt med backspolande filter sa finns det idag ingen
rekommendation pa vart man ska leda sitt spolvatten. Detta kan vara valdigt forvirrande for
personer som ska installera ett backspolande filter.

Det gors inte sd mycket forskning kring spolvatten och hur det borde tas om hand. | vissa delar
av varlden ar anvandningen av vattenfilter for hushall betydligt vanligare an i Sverige. I Indien
anvander 53 % av befolkningen nagot slags rening for kranvattnet, for att gora det mer drickbart
(Nayar, 2015). Pa senare ar har detta latt till ett 6kat intresse for att hitta nya metoder for
smaskalig rening och avhardning av vatten som inte kraver utslapp av féroreningar. Metoderna
ar dock fortfarande relativt begransade och har inte fatt en spridning pa marknaden. I och med
att behovet av rent dricksvatten ar stort och att det pa flera hall i varlden rader stor brist sa pagar
det mycket forskning om hur man kan rena havsvatten samt vatten med andra typer av
fororeningar pa ett mer energisnalt, kostnadseffektivt och miljomassigt hallbart sétt. Det forskas
ofta om nya metoder att mjukgora vatten, sasom att anvanda omvand osmos, elektrodialys,
nanofiltrering, kristallisation, destillation eller avdunstning (Malakootian et al.2010). Ofta &r
dessa metoder dock alltfor dyra, krdver mycket energi eller kréver en storre anlaggning.

1.1 Syfte

Eftersom backspolning innebaér ett utslapp av vatten med en hdg koncentration av féroreningar
kommer denna studie undersoka vad detta kan téankas ge for effekter pa miljo och halsa. Studien
kommer att fokusera pa avhardningsfilter eftersom det ar ett vanligt filter, som dessutom leder
till stora utslapp av salt. Studien har &ven till syfte att undersdka om det finns alternativ till
jonbytarfilter eller om det finns metoder for att undvika backspolning. Mdjligheterna till att ta
tillvara pa spolvattnet kommer ocksa att undersokas. For att specificera projektets syfte anvands
foljande fragestallningar:

e Vad finns det for eventuella miljo- och hélsomassiga effekter av att slappa ut
spolvatten?

e Gar det att ta hand om vattnet som backspolas pa nagot satt?

e Vad finns det for 6vriga avhardningsmetoder pa marknaden och vad &r deras for- och
nackdelar?

1.2 Aqua Invent AB

Kandidatarbetet skrivs i samarbete med Aqua Invent AB, ett foretag som designar och tillverkar
vattenreningsfilter for bade foretag och privatpersoner. Foretaget startade 1984 pa Ideon i Lund,
men numera ar verksamheten forlagd i Lomma. Kunderna, aterforsdljarna och
installatorsnatverken aterfinns idag éver hela landet. Foretaget skraddarsyr vattenfilter baserat
pa tolkningar av vattenanalyser. De tillverkar bland annat avhardningsfilter, avsyrningsfilter,
avjarningsfilter, nitratfilter, humusfilter, radonfilter och filter med omvéand osmos utifran
behovet som vattenanalysen visat.



1.3 Rapportens struktur

Denna studie kommer undersdka hur stora utslappen fran backspolning ar for ett hushall med
enskild dricksvattenférsérjning som anvander avhardningsfilter samt alternativa ldsningar.
Studien bygger framst pa litteraturstudier samt berakningar i Excel utifran data fér Aqua Invents
avhardningsfilter. Till att borja med kommer enskild dricksvattenforsoérjning samt eget avlopp
beskrivas och deras relation till det backspolade vattnet. Olika filter kommer sedan att
presenteras med fokus pa filter som mjukgdr vattnet. Under material och metod presenteras
berékningar utifran Aqua Invents avhardningsfilter som anvénts for att berakna volymer och
koncentrationer hos spolvattnet. Detta for att fa en uppfattning av hur stora utslappen ar och for
att fa en bild av vilka méjligheter det finns till att ta tillvara pa vattnet. Som resultat presenteras
de slutgiltiga véardena fran berakningarna. Dessutom kommer forslag pa olika metoder for att
ta tillvara pa spolvattnet samt alternativa filtreringsmetoder, féljt av en diskussion som jamfor
de olika metoderna. Till sist kommer férslag pa framtida studier for att ytterligare komma
narmare malet om en vattenrening utan utslapp av fororenat vatten.






2 Bakgrund

Avsnittet for bakgrund bérjar med att beskriva enskild dricksvattenforsorjning samt olika
metoder for eget avlopp. Dérefter beskrivs olika metoder for dricksvattenrening som idag finns
pa marknaden foljt av en genomgang pa backspolning av jonbytarfilter. Slutligen beskrivs vilka
effekter backspolningen kan ha pa hélsa och miljo.

2.1 Det lilla kretsloppet

Det finns olika anledningar till att installera vattenfilter. | Sverige gar det alltid att dricka
kommunens vatten, men man kan anda vilja ha ett filter om kranvattnet till exempel ar hart. Har
man egen brunn behovs det oftast ett dricksvattenfilter for att na livsmedelsverkets
rekommendationer av renhet. Fastigheter med egen dricksvattenforsorjning har oftast ocksa
eget avlopp. Det ar da viktigt att avloppsvattnet hanteras pa sadant satt att det inte fororenar
dricksvattenkallan. Avloppsavrinningen ska till exempel placeras nedstréms grundvattnets
fardriktning. Har beskrivs den enskilda dricksvattenhanteringen och dess samverkan med
avloppshanteringen for att ge en bild av det lilla kretsloppet runt fastigheten.

2.1.1 Enskild dricksvattenforsorjning

| Sverige &ar vi vana att kunna dricka vattnet direkt ur kranen och varje person forbrukar i
genomsnitt 140 liter dricksvatten per dygn (Svenskt vatten, 2021). Detta vatten anvéands inte
bara for att dricka, utan ocksa for dusch, tvatt, disk med mera (Sydvatten, 2015):

60 liter for personlig hygein
30 liter for toalettspolning
15 liter for disk

15 liter for tvéatt

10 liter for mat och dryck
10 liter for 6vrig anvandning

De flesta far sitt vatten genom kommunens dricksvattenforsorjning men det finns ocksa de som
har enskild dricksvattenférsérjning. 1 Sverige ror det sig om 1,2 miljoner permanentboende och
ungefar lika manga fritidsboende (SGU 2020). Enligt EU:s dricksvattendirektiv innebar enskild
dricksvattenforsorjning att vattenuttaget understiger 10 kubikmeter per dygn eller att den
betjanar farre an 50 personer (SGU 2022). Till skillnad fran allméan vattenforsorjning som
regleras i en forfattning sa regleras den enskilda dricksvattenforsérjningen endast genom rad
fran Livsmedelsverket. Det & kommunens ansvar att forfattningen foljs for den allmanna
vattenforsorjningen, medan det ar fastighetsagarens eller sommarstugeégarforeningens val att
folja raden kring enskild vattenforsorjning.

Det finns flertalet fororeningar som kan paverka vattenkvaliteten hos den enskilda
vattenforsorjningen (SGU 2022). Det kan bland annat réra sig om bakterier, hdga radonhalter,
hoga halter kvéveforeningar, fluorid, salt grundvatten, végsalt, tungmetaller eller
bekampningsmedel. Det ar darfor viktigt att anlagga brunnar pa en bra plats, borta fran
fororeningskallor sdsom avloppsinfiltration och godselupplag. Utdver det sa ar det ocksa viktigt
att brunnen ar i lampligt skick med bra skydd mot ytligt grundvatten och att den ar tat sa att
inga smadjur kan falla ned. Det &r dessutom viktigt att prover tas av vattnet for mikrobiologisk,
kemisk och fysikalisk analys sa att ratt beredning kan tillsattas for att uppna onskad
dricksvattenkvalitet.
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Livsmedelsverkets rad om enskild dricksvattenférsorjning

Livsmedelsverkets rad for enskild dricksvattenforsorjning skiljer sig fran riktvardena som
kommunala dricksvattenreningsverk behover folja (Livsmedelsverket, 2015). Normalt sett har
de kommunala vattenverken striktare regler med lagre tillatna varden av foéroreningar. Innan ett
filter installeras sa tas ett vattenprov for att undersoka biologiska, kemiska och fysikaliska
fororeningar som kan finnas i vattnet. Utifran detta prov anpassas sedan ett filter. | denna
rapport ar det framst de kemiska och fysikaliska egenskaperna hos vattnet som &r av intresse
och tabell 2.1 visar mer specifikt vilka av dessa denna rapport behandlar samt livsmedelsverkets
rad om gransvarden for enskild dricksvattenforsérjning for dessa @mnen. Gransvardet kan vara
satt utifran halsomassiga orsaker, estetik eller tekniska orsaker sasom att det kan skada ror och
ledningar. Detta markeras i kolumnen “Tjinligt med anmérkning” med hjilp av foljande
bokstaver:

(e) = estetisk
(t) = teknisk

Tabell 2.1 Amnen som forekommer i naturligt vatten och behandlas i rapporten
samt livsmedelsverkets rad om gransvarden for enskild dricksvattenforsorjning
(Livsmedelsverket, 2015). Fullstandig tabell finns i Appendix A:1.

Parameter Enhet | Tjanligt Otjanligt | Kommentar
med
anmarkning
Alkanitet mg/I Halt 6ver 60 mg/l HCOs
HCOs minskar risken for

korrosionsangrepp i
distributionsanlaggningen.

Klorid Mg/I Cl | 100 (t) Kan paskynda
korrosionsangrepp. Halt
som dverstiger 50 mg/l ClI
kan indikera paverkan av
salt grundvatten, avlopp,
deponi, vagsalt eller
vagdagvatten.

300 (e, t) Risk for
smakforandringar.

Konduktivitet mS/m Ar ett matt pa vattnets
totala salthalt. Hoga
varden (> 70 mS/m) kan
indikera hdoga
kloridvérden.

Magnesium mg/I 30 (e) Risk for
Mg smakforandringar.




Natrium mg/l 100 (1) Kan indikera paverkan
Na fran relikt saltvatten eller
havsvatten. Kan &ven
orsakas genom
avhardning genom
jonbyte med natrium.

200 (e, t) Risk for
smakfdrandringar.
pH <6,5 Léaga pH-varden medfor
(vatejonkoncentration) risk for korrosion pa

ledningar som kan leda
till 6kade metallhalter i
dricksvatten. Kan indikera
paverkan av ytvatten eller
ytligt grundvatten. pH-
vardet bor ligga inom
intervallet 6,5-9,0.

10,5 (h) | Troligen orsakat av
overdosering av alkaliskt
medel eller utldsning av
kalk fran cementbelagda
ledningar. Risk for skador
pa 6gon och slemhinnor.
Vattnet kan inte anvandas
som dricksvatten.

Total hardhet °dH 15 (1) Bildas av kalcium- och

(berdknad) magnesiumjoner. Risk for
utfallningar i ledningar,
karl och

fastighetsinstallationer,
sérskilt vid uppvarmning.
Skador pa textilier vid
tvatt.

2.1.2 Enskilt avlopp

Hushall med egen brunn har ofta ocksa eget avlopp. Det ar da viktigt att avloppsvattnet renas
for att forhindra att smitta sprids till dricksvattnet eller till narliggande sjoar och vattendrag
(Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Avloppsguiden, 2011). Otillrackligt renat
avloppsvatten kan ocksa orsaka problem i hav, sjoéar och vattendrag, sasom syrebrist, som ger
dalig lukt eller 6vergodning, algblomning, igenvéxta sjoar och fiskdod. | vissa fall kan
naringsamnena i avloppsvattnet anvéndas till gédning.

Det finns olika tekniker for egen avloppshantering. Vilken som anvéands beror pa platsens
forutsattningar, lagens krav samt agarens egna Onskemal (Institutet for jordbruks- och
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miljoteknik, Avloppsguiden, 2011). Forst och framst ska det vara mojligt att anvanda en viss
teknik i just det omradet. Faktorer som om jorden ar sandig eller lerig eller hur djupt ner
grundvattennivan ar avgor om det gar att rena vattnet i den befintliga jorden. Enligt Miljobalken
1998:808 9 kap 18 réknas utslépp av avloppsvatten som miljofarlig verksamhet och det finns
flera bestammelser for hur det ska ga till. Ligger avloppet i ett omrade som inte ar kansligt for
overgodning rader normal skyddsniva och 90 % av allt organiskt material och 70 % all fosfor
ska renas (Fann, u.a.). Daremot om avloppet &r i ndra anslutning till vatten rader hog skyddsniva
och 90 % av allt organiskt material, 90 % av all fosfor och 50 % av allt kvave maste renas.
Kravet pa halsoskydd beror dven pa avstandet till grannar och dricksvattenbrunnar (Institutet
for jordbruks- och miljéteknik, Avloppsguiden, 2011). Vissa kommuner satsar pa kretslopp av
toalettavfallet, vilket kan paverka vilken reningsmetod som ar lamplig.

Slamavskiljare

Den enklaste formen av enskilt aviopp bestar av en slamavskiljare och darefter en biologisk
rening i from av en infiltrationsbadd eller markbadd, se figur 2.1. | Sverige finns det omkring
160 000 fastigheter som enbart har slamavskiljning och inte den biologiska reningen (Fann, u.a.
A). Detta ar olagligt och bidrar till att fekala bakterieféroreningar ar den stérsta orsaken till
odrickbart vatten ur grdvda dricksvattenbrunnar.

Slamavskiljaren samlar upp slam och storre partiklar fran vattnet (Fann, u.a. A). Tunga partiklar
sedimenterar pa botten av slamavskiljaren och blir kvar i slamavskiljaren tillsammans med de
flytande partiklarna. Rader hog skyddsniva i omradet kan det behova tillsattas ett
fallningsmedel i slamavskiljaren som skapar en fosforféallning. Detta gor att mer fosfor stannar
kvar i slamavskiljaren och minskar darfor risken for évergddning. Resten av avloppsvattnet
leds vidare till infiltrationsbadd eller markb&dd. Slamavskiljaren brukar sedan tommas ungeféar
en gang per ar.

Vilken metod av biologisk rening som anvands beror pa markens egenskaper och skyddsnivan
i omradet (Fann, u.a. A). Innan val av metod undersdks markens LTAR-varde (Long Term
Acceptance Rate). Detta ar ett matt pa markens infiltrationsférmaga da det belastas av
slamavskilt avloppsvatten, alltsa hur lang tid det tar att rena och slappa igenom vattnet. Detta
anges i liter per kvadratmeter och dygn (I/m? dygn) och tas fram genom att genomfora en
perkolationsanalys pa jordprover fran platsen dar anlaggningen ska anléggas.



Backspolning § Filter

Infiltrationsbadd/
Ev.

Slamavskiljare Eore ettt markbadd

Figur 2.1 Skiss 0Over ett hus med egen brunn och avloppsrening.
Backspolningsvattnet kan ledas ut pa marken, till ett dike eller stenkista.
Forslagsvis leds det inte som i bilden ut precis vid brunnen. Anvands
minireningsverk behdvs inte fordelningsbrunnen. Vattnet som passerar
infiltrationsbadden kommer réra sig ner mot grundvattnet genom jordlagren.
Vattnet fran en markbadd kommer istéllet att ledas bort till exempelvis ett dike.

Infiltrationsb&add eller markb&add

En infiltrationsbadd fungerar bast da markens infiltrationsformaga ar god eftersom en lerig och
kompakt jord kraver storre yta (Fann, u.d. B). Sjdlva anldggningen bestdr av en
fordelningsbrunn som delar upp flodet Gver infiltrationsbadden. Bakterier som véxer pa
infiltrationsytan reducerar eller omvandlar foéroreningarna medan vattnet ror sig genom badden.
Marken nedanfér badden fungerar som ett filter dar fosfor och patogener fastnar. Det &r darfor
viktigt att vattnet kan rinna genom marken sa att infiltrationsbadden inte blir éversvammad.
Eftersom vattnet renas genom jordlagren &r det viktigt att grundvattennivan ar tillrackligt djupt
nere sa att vattnet ar rent nar det nar grundvattnet.

En markbadd liknar en infiltrationsbadd men den anvands om jorden ar lerig och har lag
infiltrationsformaga (Fann, u.a. C). | stéllet for att vattnet leds genom det naturliga jordlagret
sa rinner det igenom ett sandfilter och sedan vidare till ett dike eller liknande. Ett alternativ till
markbadden kan vara en prefabricerad tank som innehaller bade biologiskt filter och sandfilter.
De kallas ofta biobadd och precis som med markbédden sa rinner vattnet sedan i vag i ett utlopp.
Eftersom biobadden inte ar beroende av markens genomslapplighet sa kravs ingen
perkolationsanalys.

Ovriga reningsmetoder
| tatbebyggda omraden med hog skyddsniva kan det vara lampligt att ha ett minireningsverk.
Det ar dgarens ansvar att halla koll pa att reningsverket fungerar, bland annat att det finns
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tillrackligt med kemikalier och att fororeningar inte kan spridas till dricksvattenbrunnar
(Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Avloppsguiden, 2011). Minireningsverk tar mindre
plats pa tomten &n en infiltrationsbadd eller en markbadd men de bor anda ha en efterbehandling
dar vattnet far rinna genom jordlagren. Hur minireningsverk fungerar varierar mellan olika
tillverkare men bestar ofta av en kemisk rening dar fallningskemikalier tillsatts och en biologisk
rening dar bakterier bryter ner féreningar.

Vissa viljer att skilja pa avloppsvatten fran toaletten och vatten fran bad, disk och tvatt
(Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Avloppsguiden, 2011). Det kan bero pa att det &r hog
skyddsniva, for lite plats for infiltrations- eller markbadd av toalettvatten eller att man vill
kunna anvanda naringsdmnena som godning. Detta kan goras med en latrintoalett dar urin och
avforing komposteras, en vakuumtoalett dar urin och avforing fors till en tank som kommunen
tommer eller en urinsorterande vattentoalett dar urinen gar till en urintank och avforingen till
slamavskiljaren tillsammans med bad-, disk- och tvéttvattnet. Avlopp som endast behdver
hantera BDT-vatten behover inte lika stora infiltrations- eller markbaddar eftersom sadant
vatten innehaller lagre halter av naringsamnen och mindre méangd organiskt material.

2.2 Typer av vattenreningsfilter

Det finns olika typer av vattenfilter som anvands vid dricksvattenrening. Vilket filter som &r
lampligt pa en viss plats beror pa ravattenkvaliteten, det vill sdga vilka &mnen det finns i vattnet
fran borjan. Innan ett nytt filter installeras tas det darfor ett prov pa ravattnet dar parametrar
som ingdr i livsmedelverkets rekommendationer undersoks. Vanligtvis kravs forst ett slamfilter
som avskiljer slam och partiklar fran vattnet. Darefter kan andra filter avlagsna mindre partiklar
och joner eller oskadliggora skadliga bakterier och virus. Skulle vattnet lukta daligt beror det
ofta pd en gas sasom svavelvate (Aqua Invent AB, u.a. A). Da anvands gasavluftare som
finfordelar gasen och sedan mattar vattnet pé syre sa att svavel och andra gaser reduceras. Aven
radongas kan filtreras bort pa detta vis samt att aggressiv kolsyra kan neutraliseras och metaller
sasom jarn och mangan féllas ut.

Hur reningen fungerar beror ofta pd amnet som vattnet ska renas fran och dess kemiska och
fysikaliska egenskaper. Bakterier och virus blir steriliserade med hjalp av UV-strdlning sa att
de inte kan foroka sig och orsaka sjukdomar (Aqua Invent AB, u.a. B). For att undga att surt
vatten korrigerar rérledningar kan ett filter dosera pH-hdjande medel (Aqua Invent AB, u.a. C).
Inga partiklar fastnar i ett sadant filter och det kravs darfor ingen backspolning. Halvbrand
dolimitkalk kan ocksa anvandas som filtermedia for att hoja pH-vardet. Da kravs dock
backspolning eftersom partiklar fastnar i filtermediat. Det finns ocksa filter dar filtermassan
byts ut i stallet for att backspolas (Aqua Invent AB, u.a. D). Hos Aqua Invent géller det deras
arsenikfilter. Hur ofta massan maste bytas ut beror pd mangden fororeningar i ravattnet samt
vattenforbrukningen. Vanligtvis maste filtret bytas ut efter 1750-5500 m?® vatten.

Denna studie fokuserar dock pa backspolande filter och da framst pa backspolande
jonbytningsfilter.

2.2.1 Backspolande filter

Vid filtrering kommer féroreningar att fastna i filtermassan. Detta leder till att filtrets férmaga
att avskilja partiklar minskar och filtret behOver darfor rengoras. Detta sker genom
backspolning dar vattnet spolas at motsatt hall for att samla upp féroreningarna.
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Adsorptions filter

En vanlig metod att fanga upp fororeningar pa for dricksvatten ar genom adsorption av
fororeningar till en fast yta (Alveteg, 2021). Eftersom adsorptionen &r beroende av en fast yta
kravs det att denna yta ar sa stor som majligt. Vanligtvis ar det darfor ett porost material saésom
aktivt kol, zeoliter eller polymerer. Adsorptionen baseras vanligtvis pa filtrets och
fororeningarnas hydrofila/ hydrofoba egenskaper, polaritet och laddning. Olika &mnen med
liknande egenskaper kan darfor fangas upp i filtret.

Adsorptionsfilter kraver inte sarskilt mycket utrymme och har en lag energianvandning vid
drift. Filtrets genomstromningsformaga och formaga att samla upp fororeningar minskar dock
ju mer som fastnat i filtret (Alveteg, 2021). For att inte behdva byta ut filtermassan regenereras
de flesta filter. Det innebar att vattnet spolas at andra hallet for att lossa pa fororeningarna i
filtret. Ofta krdavs det nagot for att lossa pa partiklarna, som att sinka pH-vérdet, oka
temperaturen eller tillsatta ett elueringsmedel. Sjélva regenereringen sliter pa filtret och gor
dessutom att drifttillgangligheten minskar da det inte kan anvandas under regenereringsfasen.

Membranfilter

Det finns flera olika sorters membranfilter beroende pa storleken av partiklar de ska rena
(Alveteg, 2021). Principen ar dock densamma och bygger pa att fororeningarna inte tar sig
igenom porerna i membranet. Ofta ar mikrofiltreringsfilter ett forsta steg i en reningsprocess
dar alla stOrre partiklar renas bort. Pordiametern hos ett mikrofilter &r vanligtvis 0,1-10 pm.
Efter mikrofiltermembranet kan det vara dags for ultrafiltrering som separerar bort storre
molekyler. Storleken pa molekylerna som kan passera ett ultrafiltermembran anges i enheten
Dalton som &r detsamma som g/mol. De minsta molekylerna som halls tillbaka av membranet
ar 2-1000 kDa.

Omvand osmos ér en slags membranfiltrering som framst anvéands for att reducera mangden
|6sta salter sdsom fluorid, natrium och klorid (Bujak, 2020). Aven andra amnen sasom organiskt
material och mikroorganismer kan renas med hjalp av omvand osmos. Till skillnad fran
mikrofiltrering och ultrafiltrering sa separerar inte omvéand osmos pa féroreningar i forhallande
till deras storlek. | stallet gors reningen i avseende pa deras benagenhet att diffundera och deras
I6slighet, vilket styrs av kemiska och fysikaliska egenskaper, bland annat laddning och storlek.
Vid avskiljning av salter finns det manga fordelar med att anvanda omvéand osmos. Da det inte
sker nagra fasandringar ger tekniken en hog energieffektivitet, det ar en enkel process med en
effektiv och selektiv separation. Det dr dessutom enkelt att anpassa storleken pa filtret efter
behov, bade for stora kommunala anlaggningar till filter som ska fa plats under diskbanken.
Aqua Invent AB saljer olika typer av osmosfilter for enskilda hushall. Nackdelar ar kostnad,
energikonsumtion i jamforelse med andra filter som inte renar mot salt, membranets livslangd
och att det bildas koncentrerat retentat som ska tas om hand.

2.3 Backspolning

Filter som anvands i dricksvattenrening behdver ofta backspolas for att rensa bort partiklar som
fastnat (Satterfield, 2005). FOr att ett filter ska fungera optimalt ar det viktigt att filtret inte satts
igen med partiklar eftersom det h&mmar tryckskillnaden mellan sug- och trycksidan.
Backspolning innebér att man spolar filtret baklanges och pa sa satt lossar pa partiklarna som
fastnat. Detta sker antingen med jamna mellanrum, efter att en viss mangd vatten filtrerats eller
nar tryckskillnaden natt till en viss niva.
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Baseras backspolningsintervallen pa tid eller mangd vatten ger det béast resultat om
grumligheten i vattnet &r konstant. Nar mer partiklar fastnar i filtret kommer trycket att sjunka
(Satterfield, 2005). Desto fler partiklar som fastnar desto storre blir tryckfallet. Ofta indikeras
tryckskillnaden genom en genomskinlig tub med vatten dar vattennivan oOkar med
tryckskillnaden. Néar vattennivan natt en viss niva ar det dags for backspolning. Baseras
intervallen av backspolning pa grumligheten, det vill séga turbiditeten, ar ett bra riktvarde att
grumligheten ska vara under 0,1 nephelometric turbidity units, NTU, efter varje filterenhet.
NTU anvands for att mata grumligheten i vattnet genom att mata mangden ljusspridning fran
en ljusstrale.

2.3.1 Backspolningsférloppet

Det basta ar om backspolningen far paga tills vattnet ar klart (Satterfield, 2005). Sma
vattensystem har dock inte obegrénsat med rent vatten att anvanda till backspolning och det
finns darfor olika metoder for att 6ka hastigheten pa backspolningen. Bland annat sa kan en
serie vattenstralar installeras for att oka trycket pd det genomstrémmande vattnet. Aven
luftstrommar kan anvandas for att lossa pa orenheter som fastnat.

Under backspolningen kommer filtermediat, i de fall det inte &r ett membran, att expandera
eftersom vattnet pumpas tillbaka (Satterfield, 2005). For optimal backspolning ska filtermediat
ha maximal expansion utan att tappa material eller att stodgruset flyttas. Det som avgor
storleken pa expansionen &r hastigheten pa spolvattnet och det ar viktigt att den inte ar for hog
eller for lag. For optimal rening ska filtermediat expandera mellan 15-50 procent.

2.3.2 Regenereringsmedel

Beroende pa vad filtret ska rena mot s& anvénds olika typer av filtermassa, men principen for
backspolning &r anda densamma. Det vatten som ska backspolas kommer direkt fran brunnen.
For adsorptionsfilter kravs det ofta en tillsats av ett regenereringsmedel i spolvattnet for att
minska maojligheten for adsorption och gora sa att partiklarna som fastnat i filtret lossnar och
foljer med vattnet (Alveteg, 2021).

Det ar vanligt att adsorbtionsfilter bygger pa jonbytesprincipen dar filtermassan &r laddad och
adsorberar joner med motsatt laddning (Jadra rent vatten, u.d.). Vid regenerering anvands da
ofta ett salt, sasom NaCl, som regenereringsmedel for att ladda om filtermassan.. Figur 1 visar
hur hela reningscykeln gar till for filter med jonbytning, i det har fallet ett avhardningsfilter.
Filtarmassan &r fran borjan laddad med natriumjoner. Kalcium- och magnesiumjonerna i det
héarda ravattnet kommer under drift att binda till filtret samtidigt som natriumjonerna lossnar
och foljer med dricksvattnet. 1 mg kalcium motsvarar ungefar 1 mg natrium och 1 mg
magnesium motsvarar ungefar 1,5 mg natrium.

Naér filtret sedan &r mattat sker en regenereringsprocess i flera steg. Forst fylls en salttank med
renat vatten och salttabletter 16ses upp, i det har fallet NaCl (Jadra rent vatten, u.a.). Rent vatten
backspolas sedan genom filtret at motsatt hall jamfort med hur det normalt ror sig. Detta gor att
eventuella orenheter lossnar och filtret reser sig for att forberedas pa att laddas med salt igen.
Under laddningen av salt dras saltvattnet fran salttanken igenom filtret och natriumjonerna tar
over jonbindningarna i filtret sa att kalcium- och magnesiumjonerna lossnar och spolas ut igen.

Till sist skoljs filtret for att spola ut det kvarvarande saltvattnet och de sista hardhetshindande
jonerna (Jadra rent vatten, u.a.). Mot slutet hojs hastigheten pa skéljningen for att komprimera
ihop filtermassan och gdra den redo for att rena vatten igen. Principen &r densamma for andra
jonbytarfilter, sasom humusfilter, nitratfilter och tungmetallfilter.
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Avhardning genom jonbyte - principer

Ursprungsldge Drift Mattnad Regenerering

NaCl NaCl
NaCIl NaCl

Figur 2.2 Reningscykeln for ett avhardningsfilter med jonbyte. Filtermassan ar
fran borjan laddad med natriumjoner som med tiden byts ut mot kalcium- och
magnesiumjoner. Till slut ar filtermassan méattad pa de hardhetshildande jonerna
och filtret maste regenereras (Bild: Aqua Invent AB).

2.3.3 Efter backspolningen

Efter backspolningen kommer det forsta vattnet som gar igenom filtret inte att vara lika rent
som oOnskat (Satterfield, 2005). For att undvika detta kan man lata filtret satta genom att inte
anvanda vattnet under nagra timmar. Forslagsvis sker backspolningen pa kvallen sa att filtret
kan sétta sig under natten. Vill man inte véanta pa att filtret ska satta sig kan man leda det forsta
vattnet till avlioppssystemet eller backspolningsbassangen.

Spolvattnet ar fororenat av alla partiklar som fastnat i filtret samt med regenereringsmedlet men
det spolas ofta direkt ut pa marken i stéllet for att ledas till avloppsanlaggningar (Avloppsguiden
u.d.). Detta for att enskilda avloppsanlaggningar inte ar gjorda for att ta emot spolvatten och
anlaggningen kan skadas av den stora stotvisa belastningen. De flesta mindre
avloppsreningsanlaggningar ar dimensionerade for ungeféar 850 liter vatten per dygn, vilket
motsvarar 6 personers forbr (Havs och vatten myndigheten, 2021), och vid backspolning av
avhardningsfilter anvéands oftast ungefar 300-350 liter vatten vilket motsvarar ungefar tva
badkar. Backspolningen tar ungefar 80 minuter och det kommer alltsa véldigt mycket vatten pa
kort tid. Vid for hog belastning riskeras slamflykt eller andra storningar i reningsprocessen.
Reningsprocessen kan ocksa forsamras eller slas ut av damnen sasom salter och metaller som
finns i det backspolade vattnet. Filter som avskiljer jarn och mangan bildar flockar av jérn och
mangan som kan sétta igen en avloppsanldggning. Avhardningsfilter och andra filter som
bygger pa jonbyte med salt ger hoga salthalter i spolvattnet vilket kan skada de biologiska
processerna i avloppsreningen. Filter som justerar pH eller som anvénder kaliumpermanganat
for att ateroxidera avjarningsfilter kan ocksa stéra processerna i sma avloppsanlaggningar.
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Eftersom fastigheter med enskilt dricksvatten ofta ocksa har enskilt avloppsvatten gor detta att
det fororenade vattnet ofta spolas ut pa marken dar fororeningarna med tiden koncentreras.

Aqua Invents backspolande filter

Agua Invent tillverkar flera olika typer av filter som ar anpassade efter kundens behov av @mnen
att rena fran och mangden vatten som ska renas. For det mesta ingar en typ av filter for partiklar
eller molekyler som behover backspolas. Till de backspolande filtren hor:

e Slamfilter

o Kolfilter

e Avsyrningsfilter
e Avhardningsfilter
Nitratfilter
Avjarningsfilter
Humusfilter
Tungmetallfilter
Uranfilter
Kombinationsfilter

Slamfilter tar bort slam och storre partiklar. Adsorptionsfilter renar fran organiska kemikalier,
humus, farg, bismak och lukt. Avsyrningsfilter hojer pH-véardet om det ar for lagt, vilket
minskar mangden kolsyra och dven kan falla ut lagre halter av jarn och mangan.
Avjarningsfilter renar framst fran jarn och mangan men vissa kan dven rena mot svavelvate och
partiklar. Nitratfilter renar fran nitrat, NOs, vilket framst tyder pa att vattnet &r paverkat av
avlopp, godsling eller andra fororeningskallor. Humusfilter renar fran humuséamnen, organiska
material som inte har brutits ner fullstandigt. Tungmetallfilter renar fran tungmetaller, vilket ar
metaller med en densitet éver 5 g/cm? dit bland annat bly, nickel, zink, koppar, krom, jarn,
mangan och uran hor. Uranfilter renar specifikt fran uran som &r en svagt radioaktiv tungmetall.

I den hér studien kommer vi att fokusera pa avhardningsfilter. Avhardningsfilter anvands for
att gora hart vatten mjukare genom att binda kalcium- och magnesiumjonerna som gor vattnet
hart. Problemet med hart vatten ar att det kan bilda karbonatbelaggningar vid uppvarmning i
vattenkokare, rorsystem, varmvattenberedare, maskiner, kokkarl och pa porslin (Sunda, u.d.).
Detta kan leda till energiforluster. Vid tvatt och duschning kan det kravas mer tvattmedel och
tval vilket kan gora tvatten hard och strav. Hart vatten kommer av en kalkrik berggrund.
Ungefar 80% av Sveriges yta har en kalkfattig berggrund och darfér mjukt vatten. Kalkrikt berg
finns framst kring Uppsala, Gotland, Oland, Jamtland och Skane.

2.3.4 Backspolningens effekter pa miljon

Vad som sker med det backspolade vattnet for enskilda hushall ar idag upp till dgaren av
anlaggningen. Det rekommenderas inte att leda det till det enskilda avloppet eftersom det kan
sla ut de biologiska och kemiska processerna dar eller orsaka slamflykt (Avloppsguiden, u.a.).
Skulle fastigheten vara ansluten till det kommunala ledningsnétet finns det risk att spolvattnet
skulle kunna stélla till med besvar for reningsprocessen daven dar. | det kommunala
avloppsledningsnatet blir vattnet dock mer utspatt an vad det blir om det gar till en enskild
avloppsanlaggning och risken ar darfor betydligt mindre. Det rekommenderas &nda inte att leda
spolvattnet dit och vattnet leds darfor ofta bara rakt ut pa marken, till ett dike.
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Amnena som filtret renat mot kommer frdn ravattnet och finns alltsd naturligt i marken. |
spolvattnet férekommer de dock i en hdgre koncentration. Nar spolvattnet regelbundet spolas
ut pa samma plats kommer det darfor att ske en ackumulering i marken. Pa sikt kan den forhojda
koncentrationen av amnen na grundvattnet. Detta kan leda till problem, framfor allt om man
har ett jonbytarfilter som anvéander salt som regenereringsmedel. Pa sikt kan saltet tranga ner i
grundvattnet och skapa problem nér det ska anvandas som dricksvatten.

Regenereringsmedlen skapar inte bara problem om de nar grundvattnet, de kan dven skada
vaxter om de bara slapps ut pa tomten. Salt kan anvandas som bekampningsmedel mot ogras
och &ven skada Onskvarda vaxter. Natriumjoner i for hoga koncentrationer ar giftigt for véaxter
och detsamma galler for kloridjoner (Zhu, 2007). Dessutom har vatten med hog
jonkoncentration lagre osmotisk potential och skapar darfér osmotisk stress. Detta motverkar
vaxten fran att vaxa och kan pa sikt dven doda véaxten. Att over tid slappa ut salt pa samma plats
kan urlaka jorden och géra den obrukbar.

Véxter kommer inte bara att suga upp vattnet utan ocksa de l6sta @amnena i vattnet. Det ar darfor
inte lampligt att slappa ut allt slags backspolningsvatten pa vaxter som sedan ska étas. Ar det
ett avhardningsfilter dar backspolningsvattnet mest innehaller kalcium, magnesium och salt gor
inte det vaxten skadlig att &ta. Men backspolningsvatten fran tungmetallfilter bor hallas borta
fran en odling med &tbara vaxter.

Det ar vanligt att kaliumpermanganat, KMnQOs, anvénds som regenereringsmedel for
avjarningsfilter. Kaliumpermanganat ar ett starkt oxidationsmedel och hos Aqua Invent
anvands det for att ateroxidera avjarningsmassan Manganese Greensand (Aqua Invent, u.a. E).
Kaliumpermanganat ar ett miljogift och speciellt farligt for vattenlevande organismer. Det &r
darfor olampligt att slappa ut det pa marken. Det rekommenderas inte heller att leda vatten med
kaliumpermanganat till avloppet, oavsett om det &r enskilt eller kommunalt eftersom det kan
skada de biologiska processerna i avloppet (Havs- och vattenmyndigheten, 2021). Detsamma
géller for andra oxiderande &mnen som kan férekomma i spolvatten.

Aven avjarningsfilter som inte anvander kaliumpermanganat kan vara problematiskt eftersom
dessa filter kommer att flocka jarn och mangan som kan sla ut enskilda avlopp om vattnet leds
dit. Sadana filter ska darfor inte ledas till aviopp (Havs- och vattenmyndigheten, 2021).
Dessutom finns det vissa avjarningsfilter som regenereras med salt vilket ytterligare 6kar de
negativa effekterna av att leda det till avioppet.

Vid surt vatten anvands ibland starkt basiska &mnen sdsom lut och soda for att hoja pH-vardet
pa vattnet (Havs- och vattenmyndigheten, 2021). Backspolas dessa filter kan
backspolningsvattnet fa hoga halter av natriumhydroxid och natriumkarbonat vilket bland annat
kan ha fratande effekter och vara skadligt for véxter.
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3 Material och metod

Avsnittet for material och metod ger en 6versikt dver hur litteraturstudien gatt till. Darefter
presenteras berakningar utifran Aqua Invents avhardningsfilter AH. Berékningarna syftar till
att estimera méngden bortspolat vatten via backspolning, hur ofta filtren behdver backspolas
och hur mycket salt det innebar att det slapps ut varje ar fran ett filter. Dessutom beraknas
saltkoncentrationen hos spolvattnet for att fa en bild av hur det vattnet skulle kunna hanteras.

3.1 Litteraturstudie

For litteraturstudien har sokmotorer som LUBsearch, Google Scholar och Google anvénts.
Foéljande sokord har bland annat anvants:

Egen dricksvattenforsorjning, eget avlopp, backwash ionexchange, hardness removal,
environmentally friendly hardness removal, watering with saltwater, nanocellulose,
electromembrane household drinkingwater purification, diffusion dialysis household
drinkingwater purification.

3.2 Filter som anvands i berdkningarna

| denna studie anvands Aqua Invents filter AH som exempel pa ett avhardningsfilter.
Berékningar har gjorts for att undersoka mangden salt som teoretiskt kommer att sl&ppas ut per
regenerering. Filtret & konstruerat med en separat salttank. Hardheten kan stallas in pa filtrets
ventil for att stéllas in pa énskad niva, AH-20, 25, 30 och 50. En justeringsskruv finns monterad
for att reglera vattenhardheten till 6nskad niva. Avhardningen sker med hjalp av jonbyte och
filtret regenereras med natriumklorid.

3.3 Berakningar utslapp ifran backspolning

Berékningarna som genomforts har estimerat saltmangd som slapps ut per backspolning och
per &r samt hur ofta ett filter behver backspolas. Aven saltkoncentrationen hos det backspolade
vattnet har beraknats. Berakningarna ar gjorda utifran hushall pa 1-6 personer som anvander
Aqua Invents avhardningsfilter AH- 20, -25, -30 och -50.

Gransvardet for att vatten ska klassas som hart ar vid 15 °dH. Detta ar ovanligt i Sverige, men
forekommer bland annat i Uppsala. Danmark har en nyare berggrund &n i storre delen av
Sverige och darfor mer kalk i berget. Pa grund av detta har de flesta hushall i Danmark hart
vatten, framfor allt i 6stra delen av landet. | Képenhamn kan hardheten variera mellan 20-30
°dH. | detta avsnitt kommer tre olika hardheter, 15, 20 och 30 °dH, att anvandas till
berékningarna.

3.3.1 Filtrets kapacitet samt mangd bortspolat salt

Avhardningsfilter AH anvands for att ta bort kalcium- och magnesiumjoner och pa sa satt gora
vattnet mjukare. Nar filtret regenereras anvands salt. M&ngden salt som anvénds syns i tabell
3.1 tillsammans med de olika filtrens indexkapacitet, det vill séga hur manga kubikmeter vatten
filtret kan rena per hardhetsgrad.
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Tabell 3.1 Lista av radata fran Aqua Invents avhardningsfilter AH. De olika
beteckningarna indikerar olika storlekar.

Beteckning Index kapacitet Saltférbrukning per
[m3/°dH] regenerering [kg]

AH-20 60 2,4

AH-25 75 3,0

AH-30 90 3,6

AH-50 150 6

Eftersom filtret har en maximal méngd joner som det kan genomfora jonbytet med &r det endast
avhardningskapaciteten ~ som  forandras nar  hardheten pa  vattnet  &ndras.
Avhardningskapaciteten ar den mingd vatten i m® som filtret kan avhdrda mellan
regenereringarna. For att berédkna denna hos filtret anvands foljande ekvation:

. m3
Indexkapaciteten [ﬁ]

Ravattenhardheten[°dH]

1)

Avhéardningskapacitet =

1 °dH motsvarar 7,14 mg Ca?* /liter. 1 mg/l Ca?* motsvarar 25 umol/l och 1 °dH ger darfor:
7,14 mg/l °dH * 25 pmol/mg = 178,5 pmol/liter °dH

Detta betyder att 15 °dH motsvarar 107 Ca?* mg/I och 2,68 mol/liter. Eftersom kalciumjonen
ar en divalent jon ar laddningskoncentrationen dubbelt s& stor som molkoncentrationen, det vill
séga 5357,2 peq/l. Natriumjonen ar monovalent, vilket betyder att antalet natriumjoner som
behovs for att ladda om den laddningen ar 5,36 mmol/I.

Eftersom kapaciteten for det minsta AH-filtret var 4000 liter ger det en mangd pa:

1
Nya = Cna * avhirdningskapacitet = 5,36 mrlno * 4000 = 21,4 mol Na* 2

Molmassan for natrium ar 22,99 g/mol, vilket betyder det att det behdvs féljande mangd for att
ladda om filtret om det anvants till sin fulla kapacitet:

my, = My, * Ny, (3)

Allt salt kommer dock inte fastna i filtret och man behover déarfor en stérre mangd salt &n den
som faktiskt stannar i filtret. Den 6verblivna mangden salt spolas ut tillsammans med resten av
spolvattnet:

Bortspolat salt = Saltforbrukning per regenerering — Na* som fastnar 4)
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3.3.2 Antal regenereringar per ar
I genomsnitt forbrukar en person i Sverige 140 liter vatten per dygn. Detta innebar att en person
forbrukar 51 100 liter varje ar. | tabell 3.2 visas vattenférbrukningen for nagra olika hushall.

Tabell 3.2 Vattenforbrukningen for olika hushall per ar.

Antal personer Mangd forbrukat vatten [m?/ar]
1 51,1

2 102,2

3 153,3

4 204,4

5 255,5

6 306,6

For att berakna hur manga ganger ett filter maste backspolas under ett ar har mangden forbrukat
vatten for dividerats med avhardningskapaciteten for respektive filter vid de olika hardheterna
15-, 20- och 30 °dH. Det ar alltsd mangden personer i hushallet och hardheten pa vattnet som
avgor hur ofta ett filter backspolas.

Antal dagar mellan varje regenerering kunde berdknas pa liknande vis genom att dividera
kapaciteten med forbrukningen per dag for de olika hushallen vid olika hardhet pa vattnet.

3.3.3 Maéngden spolvatten vatten pa ett ar

De flesta avhardningsfilter backspolar 300-350 liter vatten per backspolning. Genom att
multiplicera detta med antalet regenereringar per ar fas ett intervall av hur mycket vatten som
backspolas per ar. Detta for att far en bild av hur stora mangder vatten som kan behova hanteras.

3.3.4 Mangden salt som slapps ut

Dé antalet regenereringar per ar berdknats kan mangden salt som slapps ut via spolvattnet
beréknas. Detta genom att multiplicera méngden salt som slépps ut per backspolning med
antalet backspolningar per ér.

3.3.5 Saltkoncentrationen hos spolvattnet

Eftersom de flesta avhardningsfilter backspolar 300-350 liter vatten per backspolning kan ett
intervall for koncentrationen av salt hos spolvattnet berdknas. Minimivardet fas genom att
anvanda den méangd salt som spolas ut om filtret samlar upp till sin fulla kapacitet och dividera
detta med den storsta méangd vatten som backspolas, 350 |. For AH-20 filter galler da:

.. . __ Minimalt bortspolat salt [g]
Minimal saltkoncentration [g/1] = Maximal mingd spolvatten [1 (5)
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Den maximala koncentrationen salt i spolvattnet fas genom att anta att inget salt fastnar i filtret.
Da anvéands den mangd salt som gar at vid backspolning och divideras med den minsta mangd
vatten som backspolas. AH-20 filtret ger da den maximala koncentrationen:

Maximalt bortspolat salt [g] (6)

Maximal saltkoncentration [g/1] = Minimal mangd spolvatten (1]

Eftersom molmassan for klor &r 35,5 g/mol och molmassan for natriumklorid &r 58,44 g/mol
kommer massan av klor utgéra 35,5/58,44=0,607 andel av massan for salt. For att berédkna
koncentrationen av klor i spolvattnet har 0,607 multiplicerats med saltkoncentrationerna.

Konduktivitet

Konduktiviteten dr ett matt pa vattnets elektriska ledningsformaga. Denna 6kar med temperatur
och koncentration joner i vattnet. For en sérskild temperatur kan man darfér anvanda
konduktiviteten for att berékna méngden l6sta joner. | spolvattnet kommer det att finnas flera
olika joner. Har har jag dock forenklat for att endast berdkna konduktiviteten hos en NaCl-
I6sning. Hos jonbytarfilter kommer majoriteten av jonerna i spolvattnet att vara just natrium-
och kloridjoner. Formeln som anvands for att berdkna masskoncentrationen i g/l ar foljande:

. _ Konduktivitet [S/m] * Molmassa [g/mol]
Masskoncentration [gll] B Molar jonkonduktivitet [S/m per mol/1] (7)

Molmassan for NaCl ar 58 g/mol. Den moldra jonkonduktiviteten kan berdknas genom att
addera den moléra jonkonduktiviteten for natrium och klorid var for sig. Det vill saga:

5,01 mSm?/mol (Na) + 7,63 mSm?/mol (CI) = 12,6 mSm?/mol (NaCl)

Vatten som leds till avlioppssystemet i VA SYD far som hogst ha en konduktivitet pa 500 mS/m.
Enligt formel 7 ger detta en koncentration av NaCl pa:

0,5 S/m * 58 g/mol B
12,6 S/m per mol/l

2,3g/l
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4 Resultat och diskussion

Resultat och diskussionsdelen bestar dels av resultaten fran berakningarna i Material och
Metod-delen, och dels av foreslagna metoder for att omh&nderta det backspolade vattnet eller
alternativa metoder till jonbytarfilter. Detta avslutas med en jamférelse av de olika foreslagna
I6sningarna.

4.1 Storleken pa utslappen idag

Idag finns det inga tydliga rekommendationer for vad som ska ske med spolvattnet. Fyra olika
vattenfilterforetag har blivit tillfrdgade vad de brukar rekommendera sina kunder att gora.
Samtliga foretag var 6verens om att inte leda spolvattnet till en liten avloppsanlaggning da det
skulle kunna stéra reningsprocesserna dar. Tva av foretagen menade att de flesta med
kommunalt avlopp kor backspolningsvattnet till det kommunala avloppsnétet. De med egen
brunn och eget avlopp kunde enligt ett av foretagen leda ut det pa marken. Ett annat foretag
menade att man da kunde leda vattnet till en stenkista, dike eller dagvatten sa lange det inte
paverkar vattenkallan. Ytterligare ett foretag sade dven de att man kunde anldagga en stenkista
dit vattnet kunde ledas. Det sista foretaget brukar rekommendera sina kunder att leda det till
dagvattennatet. De menade att saltet blir valdigt utspatt och darfor inte kommer att ha ndgon
negativ paverkan.

Oavsett om vattnet slapps ut pa marken, dike eller dagvatten kommer fororeningarna att fa en
forhojd koncentration dér de slapps ut. Detta for att det sker en anrikning i jorden da vattnet
avdunstar. For att undvika att dricksvattenkallan blir paverkad far inte grundvattnet rora sig i
riktning fran utslappsplatsen till platsen dar dricksvattnet pumpas upp. For att fa en bild av hur
mycket salt som spolas bort via backspolningen har berdkningar gjorts enligt ekvation 1-4 och
resultatet syns i tabell 4.1. Dar syns ocksa kapaciteten, det vill saga hur mycket vattenfiltret kan
rena mellan varje regenerering som beréknats i ekvation 1. Berakningarna for denna tabell finns
under avsnitt 3.3.1. | tabellen syns det att det spolas ut 1,9-4,8 kg salt per regenerering om
filtret uppnatt sin fulla kapacitet och omladdningen av filtret &r fullstandig. Skulle inte
omladdningen vara fullstandig eller om filtret regenereras innan det uppnétt sin fulla kapacitet
kommer mer salt félja med det backspolande vattnet. I och med att regenereringar sker
regelbundet kommer saltkoncentrationen i marken pa utslappsplatsen att vara hog.
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Tabell 4.1 De olika storlekarna av AH filter och deras respektive indexkapacitet,
saltforbrukning per regenerering, kapacitet utifran hardheten samt méangd

bortspolat salt om den fulla kapaciteten nas.

Beteckning | Index Saltférbru- | Hardhet | Kapacitet | Mangd | Massa | Bortspolat
kapacitet | kning per | [°dH] [m3] Na?* Na?* | salt [kg]
regenerer- [mol] | [g]
ing
AH-20 60 2,4 15 4 21,42 | 4925 1,908
20 3
30 2
AH-25 75 3,0 15 5 26,78 | 615,6 2,384
20 3,75
30 2,5
AH-30 90 3,6 15 6 32,13 | 738,7 2,861
20 4,5
30 3
AH-50 150 6,0 15 10 53,55 | 1231 4,769
20 7,5
30 5

Hur ofta filtret behdver regenereras syns i tabell 4.2. Berdkningarna for denna tabell &r gjorda
under avsnitt 3.3.2. Har syns bade med hur manga dagars mellanrum ett filter behover
regenereras samt hur manga ganger det blir totalt pa ett ar.
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Tabell 4.2 Minsta antal regenereringar som kravs varje ar forutsatt att filtret nar
sin fulla kapacitet infor varje regenerering.

Filte | Antal 15 °dH 20 °dH 30 °dH
r persone
r
Antal dagar | Antal Antal dagar | Antal Antal dagar | Antal
mellan regenerering | mellan regenerering | mellan regenerering
regenerering | ar per ar regenerering | ar per ar regenerering | ar per ar
ar ar ar
AH - 1 29 13 21 17 14 26
20
2 14 26 11 34 7 51
3 10 38 7 51 5 77
4 7 51 5 68 4 102
5 6 64 4 85 3 128
6 5 77 3 102 2 153
AH 1 36 10 27 14 18 20
-25
2 18 20 13 27 9 41
3 12 31 9 41 6 61
4 9 41 7 55 4 82
5 7 51 5 68 4 102
6 6 61 4 82 3 123
AH 1 43 9 32 11 21 17
-30
2 21 17 16 23 11 34
3 14 26 11 34 7 51
4 11 34 8 45 5 68
5 9 43 6 57 4 85
6 7 51 5 68 4 102
AH - 1 71 5 54 7 36 10
50
2 36 10 27 14 18 20
3 24 15 18 20 12 31
4 18 20 13 27 9 41
5 14 26 11 34 7 51
6 12 31 9 41 6 61
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Vi kan se att antalet regenereringar pa ett ar ar dubbelt s stort vid 30 °dH som vid 15 °dH.
Antalet regenereringar okar ocksa da antalet personer i hushallet Okar. Flest antal
regenereringar, 153 stycken, fas vid det minsta filtret, vid storsta hushallet och hogsta
hardheten. Hos det storsta filtret for en person med en hardhet pa 15 °dH kréavs endast fem
regenereringar per ar.

Da vi vet antalet regenereringar per ar och saltmangden per regenerering kan dven méangden
salt som sldpps ut varje ar beraknas. Detta gjordes i avsnitt 3.3.4. och resultatet syns i figur 4.1,
tabellvérden finns i Appendix tabell A:4.

Méangd utslappt salt per ar beroende pa vattnets
hardhet och storlek pa hushallet

350
300

250

200
150
100
N l'
1 2 3 4 5 6

Salt [kg/ar]

o

0

Antal personer i hushallet
m Hardhet 15 °dH m Hardhet 20 °dH m Hardhet 30 °dH

Figur 4.1 Beraknad minsta mangd utslappt salt per ar beroende pa vattnets hardhet
och antalet personer i hushallet.

Mangden salt som sldpps ut per ar beror inte pa vilken storlek av AH-filter som anvéands utan
endast pa antalet personer i hushallet (det vill siga mangd vatten som ska renas per ar) och
hardheten pa ravattnet. Det slapps ut dubbelt s mycket salt nar hardheten pa vattnet ar 30 °dH
jamfort med 15 °dH. Figur 4.1 visar detta i ett stapeldiagram.

For att fa en bild av hur salt vattnet som backspolas ar har saltkoncentrationen beréknats i ett
intervall. Hur detta gatt till visas i 3.3.5 och resultatet finns i figur 4.2 och tabellvarden hittas i
Appendix tabell A:5. Dessa visar dven kloridkoncentrationen eftersom det &r det som anvénds
som gransvarde i avloppsvatten hos VA SYD (VA SYD, 2010).

Det ar tydligt fran figur 4.2 att kloridhalten Overstiger 2,5 g/l vilket ar den maximala
koncentrationen for vad som far forekomma i vatten som spolas till avloppet (VA SYD, 2010),
oavsett om det &r enskilt aviopp eller det kommunala enligt VA SYD:s regelverk. Dérav &r dven
gransvardet for konduktivitet 6verskridet da det ger en maximal salthalt pa 2,3 g/l.

24



Koncentrationen av klorid respektive salt i
spolvattnet

N
o

=
(6]

=
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(€]

Koncentration [g/I]

o

AH-20 AH-25 AH-30 AH-50

Klorid m Salt

Figur 4.2 Visar intervaller for kloridkoncentrationer samt saltkoncentrationer for
spolvattnet utifran tabell 4.4.

Jamforelse med att bada badkar med badsalt

Ett badkar rymmer ungefar 150 liter vatten och vid varje bad anvénds ungefar 1 dl badsalt. De
flesta badsalt innehaller en blandning av natriumklorid, natriumbikarbonat och natriumsulfat. |
detta fall antar vi att badsaltet till stdrsta del utgdrs av natriumklorid. Densiteten for
natriumklorid &r ungefar 2,16 g/cm?, vilket motsvarar 21,6 g/dl. Koncentrationen av salt i
badvattnet blir darfor:

Massa salt [g] _ 216¢g
Mingd badvatten [I] 1501

Koncentration salt i badvatten = = 0,144 g/1

For att berdkna kloridhalten i detta badvatten multipliceras koncentrationen med massandelen
klorid i natrium, 0,607.

0,144 g/1*0,607= 87,5 mg/l

| jamforelse med gransvardet for klorid i avloppsvatten, ar 2,5 g/l, ar detta betydligt lagre. Det
ar alltsd inte nagot problem att tappa ut sitt badvatten i avloppet i avseende pa
saltkoncentrationen.

Salthalten i andra l6sningar
For ytterligare jamforelse kan salthalten i vara hav, insjoar och urin anvandas som referens till
salthalten i spolvattnet. Nedan visas salthalten i olika hav och insjoar, urin och badvatten

(Illustrerad Vetenskap, 2009) (Sveriges vattenmiljo, u.d.) (WWF, u.d.) (University of
California, 2019):

Ddda havet: 33% (330 g/l)

Atlanten: 3,2 % (32 g/l)

Saltsjon vid Salt Lake City: 28 % (280 g/l)
Kattegatt: 2,5% (25 g/l)

Oresund 1% (10 g/l)

Bottenviken: 0,2-0,3 % (2-3 g/l)
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e Urin: 1,169 g/l
e Badvatten: 0,144 g/1

Detta visar att salthalten i spolvattnet motsvarar halten fran Oresund till Kattegatt, och ibland
hogre for de storre filtren. Oresundsvatten smakar helt klart salt och ar inget man vill vattna
grasmattan med. Salthalten i det spolvattnet & genomgaende hogre &n salthalten i urin och
darfor ocksa betydligt hogre an halten i vanligt avloppsvatten. Saltkoncentrationen i spolvatten
fran jonbytarfilter har en 38-139 ganger sa hog saltkoncentration jamfort med badvatten med
badsalt.

4.2 Omhéandertagande av spolvatten

Idag &r det vanligast att spolvattnet leds till en stenkista, dike eller liknande. Amnena i vattnet
kommer da fa en forhojd koncentration pa den platsen och med tiden na grundvatten. For att
undvika att spolvattnet bara slapps ut kommer olika metoder for att ta hand om vattnet att
undersokas. Till dem hor att samla upp vattnet i tankar som kommunen tdmmer, skicka till
kommunens reningsverk, rena i eget avloppsreningsverk, anvanda till bevattning, atervinna
regenereringssaltet eller anvanda omvéand osmos for att rena fran saltet.

4.2.1 Uppsamling i tank

For att undga att spolvattnet slapps ut pa tomten skulle en alternativ [6sning kunna vara att
samla vattnet i en tank. Da skulle det kravas av fastighetsagaren att se till att tanken toms. Redan
idag &r det vanligt att kommunen eller ett privat féretag kommer och h&mtar urin och avféring
som spolats till slutna tankar eller urintankar (Institutet for jordbruks- och miljoteknik,
Avloppsguiden, 2011). Ett liknande koncept dar fastighetségaren abonnerar pa témning skulle
kunna anvandas i detta fall. Detta kan sedan koras till det kommunala reningsverket, till en
anlaggning som atervinner naringsamnena eller annan plats som ser till att féroreningarna inte
sprids. 1 spolvatten finns dock inte lika mycket naringsémnen som i avloppsvatten och att kéra
det till reningsverket forutsatter att rejektet inte riskerar att sla ut processerna dar.

For att kommunen ska kunna ta emot rejektet vid reningsverket far det inte vara for salt. Urin
innehaller normalt omkring 20 mEg/I natrium vilket motsvarar 0,46 g/l. Balanseras detta ut med
motsvarande laddning klor blir salthalten 1,17 g/l (University of California, 2019). En sadan
salthalt kan alltsa anses tolererbar for reningsverken.

Ytterligare ett problem kan vara méngden spolvatten. Om tanken behdver tommas valdigt ofta

sa blir det dyrt for fastighetsagaren. Hur mycket vatten som gar at har beréknats enligt avsnitt
3.3.3 och redovisas i tabell 4.5.
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Tabell 4.3 Visar den samlade mangden spolvatten som anvands under ett ar for
olika hushall. Min- och maxvardet ar beroende pa om det backspolas 300 eller 350

liter per regenerering.

Filter Antal 15 °dH 20 °dH 30 °dH
personer
Minvérde Maxvérde Minvérde Maxvérde Minvarde Maxvérde
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
AH-20 | 1 3,83 4,47 511 5,96 7,66 8,94
2 7,67 8,94 10,22 11,92 15,33 17,88
3 11,50 13,41 15,33 17,88 22,99 26,83
4 15,33 17,88 20,44 23,85 30,66 35,77
5 19,16 22,36 25,55 29,81 38,32 44,71
6 22,99 26,82 30,66 35,77 45,99 53,66
,ZASH -1 3,07 3,57 4,09 4,80 6,13 7,15
2 6,13 7,15 8,18 9,54 12,26 14,31
3 9,20 10,73 12,26 14,31 18,40 21,46
4 12,26 14,30 16,35 19,08 24,53 28,62
5 15,33 17,88 20,44 23,85 30,66 35,77
6 18,40 21,46 24,53 28,62 36,79 42,92
AH -1 2,55 2,98 341 3,97 511 5,96
30
2 511 5,96 6,81 7,95 10,22 11,92
3 7,66 8,94 10,22 11,92 15,33 17,88
4 10,22 11,92 13,63 15,90 20,44 23,85
5 12,78 14,90 17,03 19,87 25,55 29,81
6 15,33 17,88 20,44 23,85 30,66 35,77
AH-50 |1 1,53 1,79 2,044 2,38 3,066 3,58
2 3,07 3,58 4,088 4,77 6,13 7,15
3 4,60 5,36 6,13 7,15 9,20 10,73
4 6,13 7,15 8,18 9,54 12,26 14,31
5 7,66 8,94 10,22 11,92 15,33 17,88
6 9,20 10,73 12,26 14,31 18,40 21,46
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Tabell 4.5 visar att den samlade mangden spolvatten under ett ar varierar mellan 1,5 m® och 54
me. Det r allts en valdigt stor variation beroende pa hur filtret 4r anpassat efter hardheten och
storleken pa hushéllet. Ar det endast volymer under 2 m3per ar skulle det eventuellt vara mojligt
att spara vattnet i en tank som kommunen kommer och hamtar. Men storre volymer skulle ta
allt for stor plats. Det ar framst det storsta filtret som uppfyller detta och da endast for hushall
pa en person. Detta ar alltsa inte ett sa rimligt alternativ for de flesta hushall, sdvida inte tomning
gors oftare. Detta blir dock dyrare for fastighetsagaren. Dessutom aterstar problemet med hur
vattnets ska tas omhand. Skickas det till kommunens reningsverk kan det uppsta problem om
det kommer en massa hamtat spolvatten pa en gang.

4.2.2 Ledatill kommunens avloppsnat

Det ar inte alltid hushall med enskild dricksvattenforsorjning ar anslutna till kommunens
avloppsnat men ar de det skulle det kunna vara mojligt att leda spolvattnet dit. Det ar dock
viktigt att &mnena i vattnet &r behandlingsbara, det vill sdga biologiskt lattnedbrytbara eller att
de kan avskiljas i de biologiska och kemiska reningsstegen (VA SYD, 2010). Det far inte heller
sldppas ut &mnen till avlioppet som kan dverbelasta ett eller flera av reningsverkets processer.
Detta kan dock vara fallet vid utslapp av spolvatten. Det kravs darfor sarskilt tillstand for att fa
ansluta spolvattnet till avioppsledningsnétet.

VA SYD forsorjer Lund, Lomma, Eslév och Malmoé med vatten- och avlopp. Hos dem far det
utslappta vattnet maximalt innehalla 2500 mg/I klorid (VA SYD, 2010). Det ar en risk att det
overskrids vid anvéndning av jonbytarfilter dar NaCl anvands som regenereringsmedel.
Dessutom far vattnet max ha en konduktivitet pA 500 mS/m. Konduktiviteten &ar vattnets
elektriska ledningsférmaga och denna dkar med temperaturen och med koncentrationen losta
joner i vattnet. Det finns darfor risk att gransvardet for konduktiviteten kan dverskridas hos
jonbytarfilter. En konduktivitet pa 500 mS/m motsvarar 2,3 g/l salt i en saltvattenlésning. Vid
anvandning av tungmetallfilter kommer tungmetaller som fastnat i filtret att folja med
spolvattnet. | och med att flera tungmetaller inte far forekomma i avloppsvattnet och andra
endast tillats i valdigt laga koncentrationer kan det vara problematiskt att leda sadant
backspolningsvatten till avloppet. For nitritfilter galler samma problem da det finns risk att
koncentrationen 6verstiger 60 mg/l i spolvattnet.
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Tabell 4.4 Parametrar hos avhardande filter som kan paverka ledningsnatet enligt
VA SYD. Dessa far inte Overskridas ens under en kort tid (VA SYD, 2010).
Fullstdndiga tabeller finns i Appendix 4:2 och 4:3.

Amne/ parameter Momentanvarde Skador

pH, min 6,5 ~ Korrosionsrisk och
fratskador

pH, max 10,0 Korrosionsrisk och
fratskador

Konduktivitet 500 mS/m Korrosionsrisk pa stal

Magnesium Mg?* 300 mg/I Korrosionsrisk pa betong

Klorid 2500 mg/I Materialskador

Skulle backspolningsvattnet ledas till dagvattennatet i stillet maste samrad ske med
Miljoforvaltningen om vilka halter som kan tolereras. Dar riskerar inte vattnet sla ut
reningsprocesser, men kommer oftast inte heller att renas innan det slapps ut i recipienten och
kan darfor orsaka skada dér.

| dagslaget kan det alltsa vara problematiskt att ansluta sitt spolvatten till avloppsnatet om man
inte sékerhetsstaller att vattnets kvalitet ar i enighet med kommunens bestdmmelser. Spolvattnet
i avhardningsfiltren som undersokts i denna studie har samtliga en for hdg klorid och
saltkoncentration an vad som tillats ledas till avloppsnatet. Spolvatten fran jonbytarfilter
kommer darfor i de flesta fall inte att vara lampligt att skicka till kommunens reningsverk.

De flesta &mnen som renas i dricksvattenfilter tas inte om hand i kommunala reningsverk utan
kommer att folja med ut till recipienten eller stanna i slammet i reningsverken. Detta kan
paverka slamkvaliteten samt ha negativa effekter pa recipienten. Da kommer fororeningarna
dock ha blandats ut med resten av avloppsvattnet och riskerar darfor inte att ha lika stor
paverkan som om spolvattnet slapps ut for sig.

4.2.3 Rena i eget avloppsreningsverk

Sma avloppsreningsverk ar ofta kansligare an stora reningsverk. Detta bland annat for att vatten
med hdga koncentrationer av ett amne inte i samma utstrackning blandas och pa sa satt spads
ut med Ovrigt avloppsvatten (Havs och vatten myndigheten, 2021). Dessutom kan en stotvis
belastning av en stor mangd vatten orsaka slamflykt.

De flesta reningsverk bygger pa bland annat en biokemisk rening. Det ar framférallt den
biologiska reningen som tar skada av ett alltfor fororenat vatten. Bakterierna som genomfoér
reningen kommer bli uttorkade eftersom vattnet har hogre salthalt &n bakteriecellerna (Willey,
et al, 2014). Genom osmos kommer bakterierna darfor forlora vatten och de férokar sig och
arbetar da langsammare. De vanliga reningsprocesserna blir darfor forsamrade och det finns da
risk att reningsverket inte nar kraven for rening av kvave, fosfor och organiskt material som
finns uppsatta beroende pa omradets skyddsniva.
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Reningsverkens huvudsakliga uppgift &r att reducera mangden ndringsdmnen och fekala
bakterier. Det finns idag inga reningsverk for enskilda hushall som renar mot salt i Sverige. Att
leda spolvatten med en hog saltkoncentration till avloppsreningsverket kommer darfor endast
ha negativa effekter pa reningsverket. Saltvattnet kommer fortfarande att slappas ut och det ar
darfor battre att pa en gang leda det till exempelvis ett dike eller en stenkista.

SaltGae Project

Det har gjorts forskningsprojekt for att hitta nya satt att rena salt vatten (European Union, 2019).
Ett exempel &r SaltGae Project dar flera féretag och universitet i EU samarbetade for att hitta
en losning pa hur man behandlar avloppsvatten med héga koncentrationer organiskt material,
I6sta @amnen, naringsamnen och salt som flera mat- och dryckesindustrier far. De anvénde sig
av aeroba och anaeroba processer i bassanger med salttaliga bakterier och alger i tre pilotférsok.
Dessa forsok visade en rejal kostnadsminskning jamfort med dagens metoder att behandla
sadant vatten, sasom omvand osmos, elektrokemiska system eller fotonedbrytning.
Energibehovet kunde dessutom minska med 50-60 %.

Ett av projektets problem var dock att algerna kraver ett varmt klimat och mycket sol. De
utvecklade darfor ett sa kallat heat treatment technology, dér varmen produceras av biogas fran
reningsprocessen, sa att algerna ska kunna véxa dven i kallare klimat.

Ldsningen har annu bara testats pa pilotskaleniva och da pa vatten fran stora industrier. Studien
ar alltsa gjord for storre reningsverk som ska kunna hantera stora mangder vatten och inte for
sma reningsverk hos enskilda hushall. Ett problem med metoden &r att det idag inte finns nagon
cirkul&r infrastruktur kring vad som ska goras med biomassan nar algerna dor (European Union,
2019). Teoretiskt satt skulle algerna kunna anvéndas till kosmetik, godning, djurmat eller
material for 3D-printning. Dock sa kvarstar problemet med det salta vattnet som slapps ut
eftersom bakterierna och algerna inte renar bort saltet. Idag &r det alltsa en véldigt komplicerad
I6sning som i princip skulle ge samma effekt som att leda ut spolvattnet nagon annanstans an
till avlioppet.

| SaltGae projektet anvande de omvand osmos for att rena bort salt (European Union, 2019).
Detta ar véldigt dyrt och for den enskilde fastighetsagaren ar det inte rimligt att anvénda ett
relativt billigt avhardningsfilter for att sedan rena spolvattnet med omvand osmos. Da vore det
effektivare att anvanda omvéand osmos redan vid dricksvattenfiltreringen. Dock sa kraver dven
omvand osmos backspolning for att rengdra membranet och denna metod &r dérfor endast
anvandbar om man inte anvander ett salt i backspolningsvattnet. Att omvand osmos skulle
ersétta avjoniseringsfilter &r i dagslaget otroligt eftersom omvand osmos &r betydligt dyrare och
kraver mer energi.

4.2.4 Anvanda till bevattning

De flesta vaxter och grodor tal inte saltvatten eftersom det 6kar det osmotiska trycket och gor
det svart for véxten att suga upp vatten i marken (Vestberg, 2020). For hog koncentration av
natrium kan ocksa gora det svart for vaxter att ta upp viktiga naringsamnen. Darfor ska vaxter
vattnas med sotvatten. Under perioder av lag tillgdng pa sotvatten har Ostersjovatten anvants
for bevattning. Detta har varit mojligt pa grund av det regniga klimatet eftersom saltet som
hamnar i jorden kan foras bort av regnet i stallet for att koncentreras i de bevattnade omradena.
Salthalten i spolvattnet ar dock i allmanhet hogre &n det brackta vattnet i Ostersjon. | och med
att det ar problematiskt att anvanda Ostersjovattning till bevattning ar spolvattnet &n mer
olampligt da véxterna kan ta skada.
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Kunskapen om hur salt paverkar vaxter pa molekylar niva ar forhallandevis liten och det pagar
inte sarskilt mycket forskning pa hur man kan gora véaxter mer salttoleranta (Vestberg, S. 2020).
Daremot har véxter som naturligt forekommer kring kustmiljéer ofta en hogre salttolerans &n
andra véxter. Ligger fastigheten néra havet ar det darfor inte ett lika stort problem att slédppa ut
rejektet sa lange det inte innehaller andra skadliga fororeningar. Sparris ar en véaxt som klarar
av salt battre an de flesta andra vaxter. Dock sa kan det vara att rekommendera att aven bevattna
med s6tvatten for att minska saltkoncentrationen i jorden. Halls spolvattnet pa véxter som sedan
ska atas ska spolvattnet inte vara fororenat med exempelvis tungmetaller om det kommer fran
ett tungmetallfilter da dessa da kan koncentreras i vaxterna.

4.2.5 Atervinning av regenereringssaltet eller vattnet

Det finns gott om saltvatten pa jorden utan att det har sarskilt manga anvandningsomraden.
Spolvattnet som dessutom kan innehalla andra fororeningar har darfor inte ett direkt
anvandningsomrade eller ndgot som man skulle kunna anvanda. Det kan vara méjligt att samla
upp spolvattnet och sedan blanda det med brunnsvattnet for att aterigen renas i filtret och bli
dricksvatten (Pa platser med vattenbrist kan backspolningsvattnet ateranvandas genom att det
samlas upp i en tank (Satterfield, 2005). Spolvattnet kommer sedan blandas med nytt vatten
fran brunnen for att pa nytt renas till dricksvatten. Det kan vara till anvandning vid vattenbrist.
Dock sa ska spolvattnet da inte innehdlla regenereringsmedel som inte fangas upp av filtret.
Skulle det gdras med jonbytarfilter som regenereras med salt skulle saltet folja med till
dricksvattnet.

For att kunna anvanda sig av salt spolvatten maste det renas fran saltet. Nar saltvatten gors sott
anvands ofta omvand osmos. Detta ar en relativt dyr metod och det &r darfor inte realistiskt att
installera ett billigare jonbytarfilter for att sedan rena spolvattnet med ett dyrt osmosfilter.
Sarskilt inte eftersom osmos hade kunnat anvéndas i dricksvattenreningen for att bland annat
gora vattnet mjukare, ta bort tungmetaller eller nitrat. Dessutom kraver vanlig omvand osmos
ocksa backspolning, sa problemet kvarstar.

4.3 Alternativ till backspolning

| stallet for att anvénda sig av filter som behover backspolas skulle man kunna anvénda sig av
alternativa reningemetoder. Har kommer nanocellulosa, elektronmembran, véxtbiomassa,
pimpsten och engangsplast behandlas.

4.3.1 Nanocellulosa

Ett omrade som det forskas véldigt mycket pa just nu ar nanofiltrering. Nanofilter &r ett slags
membranfilter med porer mindre an ultrafilter men stérre an omvand osmos. Ofta behdvs det
inte sa sma porer som de i omvand osmos, utan nanofilter kan racka. | jamférelse med omvand
osmos sa kraver nanofilter inte ett lika hogt tryck och ar darfor mer energieffektiva. Daremot
sa backspolas vanligtvis dven nanofilter.

Ett slags nanofilter &r den atervinningsbara nanocellulosan som just nu haller pa att utvecklas
for att anvandas i dricksvattenrening (\Voisin et al. 2017). Denna kan rena fran bland annat
tungmetaller, nitrat, pigment, mikroorganismer, organiskt material och till viss del &ven gora
vattnet mjukare (Belhalfaoui, et al. 2009). Det positiva med detta filter &r att membranet
tillverkas av restprodukter fran pappersindustrin, och bidrar darfor till ett mer cirkulart samhalle
och har dessutom en lagre materialkostnad. ldag ar denna metod inte utbredd pa marknaden
och det skulle kravas mer forskning och utveckling for att fa den att passa for smaskalig
dricksvattenrening.
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Reningsprocessen sker vanligtvis genom jonbyte, likt vanliga jonbytesfilter. Filtret kan
dessutom ocksa regenereras med backspolning av saltvatten (Belhalfaoui, et al. 2009). Det ar
inte endast NaCl som anvands som salt utan dven KCI, (NH4)2SO04, NHsNO3 och KNO3z (Aoudi,
2022). Aven surt vatten med HCI, H2SO4 eller HNO3 kan anvéndas. Likasa basiskt vatten med
NaOH, NaHCOs, NaxCOz och KOH eller buffertldsningar med bikarbonat, fosfat eller
trisaminometan. Ibland kan organiska losningsmedel eller organiska I6sningsmedel ihop med
en syra vara det effektivaste regenereringsmedlet. Att anvénda regenereringsmedel forlanger
membranets eller filtrets livstid. Eftersom membran &ar dyrare an vanliga jonbytarfilter skulle
det bli valdigt dyrt om de byttes ut i stéllet for att regenereras.

4.3.2 Véaxtbiomassa

Jord- och skogsbruk skapar stora mangder av restprodukter som idag inte anvéands. Det finns
dock studier som visar pa att sadan véxtbiomassa skulle kunna anvéandas for avhardning av
dricksvatten (Lzaod, et al., 2020). I 16v, frukt, blommor och grénsaker finns en massa olika
organiska amnen, bland annat polyfenoler. Dessa har flera fenolgrupper vars hydroxylgrupp
kan delta i komplex med metalljoner, sdsom magnesiumjoner, pa grund av dipol- dipol
bindningar. Férutom att polyfenoler binder till hardhetsbildande metaller sa kan de &ven bilda
komplex med aluminium och jarn.

I en studie gjord vid Lovely Professional University och University of Engineering and
Management i Indien understktes olika blommor, blad, fruktskal och skal fran starkelserika
véxter och deras férmaga att avharda vatten med 39,3 °dH (Lzaod, et al., 2020). Detta visade
att starkelserika véaxter, sdsom potatis, inte hade en sarskilt hog grad av avhardande effekt.
Granatappelskal avhardade daremot 90 % av hardhetsbildande jonerna i vattnet, sa att det gick
fran 39,3 °dH till 3,93 °dH. Morotskal var den biomassa som fick nast bést resultat efter
granatappelskalet med en minskning av hardhet pa 60 % da vattnet gick fran 39,3 °dH till 15,7
°dH. En hardhet pa 15,7 °dH anses fortfarande som hart vatten, men det ar mojligt att det skulle
bli mjukare om ravattnet varit lite mjukare. Morotter ar dessutom en vanlig groda i Sverige och
darfor ett battre alternativ &n granatéppelskal.

Att anvanda sig av véaxtbiomassa for att rena dricksvatten har flera fordelar. Inga kemikalier
behover tillsattas, sasom salt for regenerering. Ingen energi behovs for att driva processen.
Dessutom sa &r det en simpel och kostnadseffektiv metod. Det &r inte bara hart vatten som kan
avhardas med hjélp av bioadsorption. Det ar ocksa majligt att anvanda bland annat apelsinskal
for att minska halten ammonium och nitrat eller anvanda plantan Hydrilla verticilata for att rena
fran arsenik (Dey, et al., 2021) (Nigam, et al., 2013). Banan-, apelsin- och potatisskal kan aven
anvands for att rena fran tungmetaller (Nathan, 2021).

Det finns dock nagra hinder som behdver lésas innan metoden kan anvandas i storre skala.
Polyfenoler evaporerar bort dd massan torkar och metoden ar darfor mest effektiv medan vaxten
ar farsk. FOr granatippelskal géller att det kan anvéndas 1 4 dagar. Dessutom gick
reningsprocessen i forsoket ratt langsamt och den behover snabbas upp for att kunna motsvara
ett hushalls behov av vatten. Ytterligare ett problem kan vara att sékerstalla att filtret haller en
god hygien utan att det vaxer bakterier eller mégel som kan fororena vattnet.

4.3.3 Engangsplast

Varje ar produceras stora mangder plast som sedan blir till avfall. I Sverige atervinns endast

15-20 % av all engangsplast (Miljodepartementet, 2021). Engangsartiklar som koppar,

tallrikar, matférpackningar och likande &r ofta tillverkade av polystyren. Strukturellt &r

polystyren en lang kolvateskeda med en fenylgrupp pa varje kol (Bekri-Abes, et al., 2008). | en
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studie fran Grekland sulfonerades polystyrens yta medan mitten av massan beholls opaverkad.
Det gjorde att polystyren inte kunde l6sa sig i vattnet samtidigt som sulfonsyragrupper kunde
binda till polystyrenkedjorna. Ytan blir dd mottaglig for katjonbyte och kan anvéandas for
avhardning av vatten, likt vanliga jonbytarfilter. I denna undersokning testades inte filtrets
regenereringsformaga.

Senare har liknande studier genomforts dar sulfonamid adderats pa ytan av polystyren i hopp
om att minska anvandningen av starka syror och baser samt salt till regenereringen (Jeon, 2019).
| denna studie hade en av de studerade sulfonamid derivaten, en med glycinkonjugerad
sulfonamidgrupp, den bésta formagan att mjukgdra vattnet samt att latt regenereras. Detta filter
hade en 0.9+0.1 mmol/g jonbindningskapacitet vilket liknar den for vanliga jonbytarfilter.
Dessutom kunde filtret snabbt regenereras med vatten med ett pH lagre an 5. Grénsvardet for
avloppsvatten i VA SYDs avloppsnatverk &ar 6.5 pH och det ar darfor for 1agt for det och riskerar
att orsaka korrosion pa rérledningarna (VA SYD, 2010). Denna metod &r darfor i dagslaget inte
lamplig om vattnet sedan ska till avlopp, men skulle eventuellt kunna bli en I6sning i framtiden.

Pa grund av de 6kade utslappen av mikroplaster i var miljo, inte minst i haven, har EU lagt fram
ett direktiv for att minska anvandningen av engangsplast (Europaparlamentets och radets
forordning 2019/904). Dér forbjuds bland annat engangsplast sasom bomullspinnar, bestick,
muggar och sugror. | och med att Sverige och flera andra EU lander har genomfort detta beslut
kommer plastkonsumtionen att sjunka och tillgangen pa billig polystyren kan darfor komma att
minska da det inte blir lika mycket plastavfall.

4.3.4 Elektromembran

Det finns flera metoder for att avjonisera vatten med hjélp av elektromembran, bland annat
capacitive deionization, electrodialysis och bipolar membrane electrodialysis. Den mest
lovande for smaskalig mjukgorning av hart vatten ar elektroavjonisation med periodisk
ompolarisering som kan anvandas for avhardning utan att det krévs regenereringar (Lee, et al.,
2011). Denna metod ar den som har bast aterhamtning utan att det bildas beldggningar pa
membranen och kommer forhoppningsvis kunna anvdnda billiga elektroder.
Elektroavjonisation &r en kombination av elektrodialys och jonbyte dar det precis som i
elektrodialys finns membran som &r placerade med vartannat anjons- och katjonspermeabelt
membran som formar fack. Filtret fungerar genom att tva elektroder bildar en elektrisk potential
mellan membranen sadan att de positiva jonerna i vattnet migrerar till katoden och de negativa
jonerna till anoden. Eftersom membranen ar satta vartannat kommer det att samlas joner i visas
fack och minska i andra, se figur 4.3. | facken dar jonerna samlas finns jonbytarmassa som
effektiviserar mjukgdrningen an mer. Blir l6sningen basisk riskerar det dock att bildas en
belaggning pa jonbytarmassan och membranen. For att undga detta kan man anvanda sig av en
metod som kallas omvéand elektrodialys. Det innebér att den elektriska potentialen kastas om
med jamna mellanrum sa att flodet av joner blir det omvanda. | en studie av Lee et al.
undersoktes hur langa intervallen skulle vara for att avjoniseringen skulle vara som mest
effektiv. Bast avhardningseffekt fick de da intervallen mellan polaritetsomkastingarna (polarity
reversal) var mellan 10-40 minuter.
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Figur 4.3 Principskiss 6ver omvand elektrodialys.

Till vanster: Vattnet flodar in underifrdn och jonerna hamnar i facken. Katjonerna
ror sig mot katoden och anjonerna mot anoden genom respektive membran.

Till hoger: Jonerna samlas upp i fack da de ar hindrade av membranen att rora
sig langre mot respektive elektrod. Mellan facken med koncentrat finns utspatt
avjoniserat vatten som leds ut.

Ett elektromembran kan halla langre 4n membran for omvand osmos och forbrukar dven mindre
energi. Inga kemikalier till regenerering, sasom salt, behdver tillsattas. Det ar teoretiskt mojligt
att i liten skala till hushall anvanda omvand elektrodialys (Nayar, et al., 2015). Dock sa gar det
at mer energi och ar dyrare att tillverka an vanlig avhardning. Det skulle darfor kravas mer
utveckling i omradet for att det skulle kunna fa en framgang pa marknaden. Idag anvands
titaniumelektroder belagt med platina, men forskning pagar for att ersatta detta med
kolelektroder.

Elektromembran kan &ven anvandas for att avsalta brackt vatten och skulle darfér kunna vara
en mojlig 16sning for rening av spolvattnet (Nayar, et al., 2015). Dock sa ar detta betydligt
dyrare an avhéardningsfiltret och ska elektromembran anvédndas ar det béattre att ha det som
dricksvattensreningsmetod &n for att rena spolvattnet.

4.3.5 Diffusionsdialys

Ytterligare en metod som anvander sig av membran ar diffusionsdialys (Gueccia, 2020). Till
skillnad fran elektromembranmetoderna sa kravs det ingen elektrisk strom for att driva
processen och inte heller ett tryck som i omvéand osmos. | stéllet drivs processen av
koncentrationsskillnader pa var sida om katjonmembranet. Det som orsakar
koncentrationsskillnaderna &r att det pa ena sidan av membranet strommar in ravatten som ska
renas och pa andra sidan finns en koncentrerad NaCl- 16sning. Eftersom koncentrationen av
natriumjoner ar hogre pa salt-sidan av membranet kommer natriumjoner att diffundera till
ravattensidan. For att balansera ut laddningsskillnaderna kommer da magnesium- och
kalciumjoner att diffundera till saltvattensidan. Pa sa satt minskar halten hardhetsbildande joner
i vattnet. I och med att diffusionsdialys drivs av koncentrationsskillnader har det en valdigt lag
energiférbrukning. Dessutom sa behovs lite underhall och den ar latt att installera.

Nar reningen har pagatt kommer halten magnesium- och kalciumjoner 6ka pa saltsidan och da
minskar reningens effektivitet (Gueccia, 2020). Dessutom minskar mangden natriumjoner som
maste ersattas och det kravs darfor pafylining av salt. Reningsgraden ligger pa 75% vilket ar
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lagre an for 6vriga membran filter. Det &r dock oftast tillrackligt for att gora vattnet mjukt. l1dag
ar denna metod inte vanlig for avhardare i hushall, da den &r dyrare &n jonbytesfiltren. Det ar
dock teoretiskt mojligt att anvanda den och skulle kunna bli an mer effektiv och billigare med
ytterligare forskning och utveckling.

4.4 Jamforelse mellan olika l6sningar

Utifran lésningarna presenterade i avsnitt 4.2 och 4.3 &r det tydligt att utslappen fran spolvattnet
ar ett komplext problem som saknar en enkel I6sning. Att fortsatta som idag med jonbytesfilter
som slapper ut vatten med hog saltkoncentration kan ha flera negativa effekter. Bland annat kan
det skada vaxtligheten eller riskera lacka ner till grundvattnet och férorena dricksvattnet.
Jonbytesfilter & dock en enkel och billig metod med lang hallbarhet. En sammanstéllning av

de olika metodernas for- och nackdelar presenteras i tabell 4.5 och 4.6.

Tabell 4.5. Fordelar och nackdelar med olika metoder for att spolvattnet.

marken

Haller i 10-15 &r

Metod Fordelar Nackdelar
Anvéanda jonbytesfilter och slappa ut . Enkelt e Amnen koncentreras i jorden
spolvattnet i dike, stenkista eller pa e  Billigt och kan skapa problem for

vaxter

e Amnenakan &ven nd
grundvattnet och fororena
dricksvattenkallan

. Kréver regenereringssalt

e Natriumjoner i dricksvattnet

Samla upp spolvatten i tankar som
hamtas och téms

Simpelt

Billigt s& lange volymerna ar
sma

Krévs inga kemikalier

e  Vaildigt stora volymer vatten
som behdver hanteras och
transporteras

. Kan orsaka problem med rening
hos kommunen

Skicka spolvatten till kommunens
reningsverk via avloppsnatet

Enkelt
Billigt for fastighetsagaren
Kravs inga kemikalier

. Kan orsaka problem med
reningsverket hos kommunen

Rena i eget avloppsreningsverk

Enkelt

. Kan orsaka problem i
reningsanlaggningen
. Saltvattnet slapps fortfarande ut

SeaGae- metod

Saltet renas bort

e  Algerna kraver varmt klimat

e  Tar mycket plats

e Algerna maste tas om hand da
de dor

e  Renar gj bort saltet utan endast
for andra @mnen vilket gor att
saltet kan skada véxter eller nd
dricksvattenkallan

Anvanda spolvatten for bevattning

Enkelt
Billigt

. Kan skada véaxterna och pa sikt
gora jorden obrukbar

e Amnena kan nd grundvattnet
och fororena dricksvattenkéllan

Atervinning av vattnet

Anvandbart vid torka

e Fungerar inte om vattnet
innehaller regenereringsmedel

35




Tabell 4.6 Fordelar och nackeldar med alternativ till jonbytesfilter

Metod Fordelar Nackdelar
Nanocellulosa e Mer energieffektivt och e  Finns idag ingen metod for
billigare &n omvéand osmos smaskalig rening pa marknaden
. Bildas av restprodukter fran . Regenereras med
pappersindustrin regenereringsmedel
. Pagar mycket forskningen . Dyr och energikonsumerande

jamfort med jonbytarfilter

Véxtbiomassa e  Finns stor tillgang pa e Krévs mer forskning kring att
véxthiomassa anvanda svenska vaxter
e Kemikaliefri . Kort livslangd pa filtret
e Energisnal e  Langsam rening
. Enkel
e Billig
e  Kananvandas till bl.a.

avhérdning och rena mot
ammonium, nitrat, tungmetaller

och arsenik
Engangsplast e Stortillgdng pa plast e Eventuell minskad tillgang efter
EU:s direktiv om minskad
engangsplastkonsumtion
. Behover utvecklas béattre
regenereringsmetoder
e Finns eventuellt en risk for
mikroplaster
Elektromembran . Ingen tillsats av kemikalier . Hdogre energikonsumtion och
. Inga regenereringar dyrare &n jonbytarfilter
e Mer energieffektiv &n omvéand e Tar mycket plats
0smos
. Hég reningskapacitet
Diffusionsdialys e Lag energikonsumtion . Légre reningsgrad (75%) &n
e Lite underhall och latt att dvriga membranfilter
installera . Kréavs kemikalier (salt)
. Ingen regenerering . Natriumjoner i dricksvattnet

. Maéste ta hand om vatten med
hdg jonkoncentration

Bland de foreslagna metoderna for att omhénderta spolvattnet var det fa som verkade rimliga
bade miljomassigt och ekonomiskt. Att leda till aviopp, oavsett om det ar kommunens eller
enskilt &r problematiskt dven om wvattnet troligtvis till hog grad skulle spédas ut i
ledningssystemet och darmed inte orsaka lika stor skada pa det kommunala reningsverket.
Samlar kommunen upp det och kor till en reningsanlaggning aterstar problemet i hur vattnet
ska renas. SeaGaes metod kan vara en losning for att det spolvattnet inte ska forstdra
reningsverk, men saltet kommer fortfarande att hamna i marken. Darfor ar det rimligare att i
stallet ha ett billigare reningsverk och inte leda dit spolvattnet. Metoden for att rena saltet som
SeaGae anvande var omvéand osmos, vilket ar betydligt dyrare &n jonbytesfilter. Det ar darfor
omotiverat att ha ett billigt filter for dricksvattenreningen for att sedan behdva rena dess
restprodukter med den omvédnda osmosen. Att anvanda vattnet for bevattning &r inte att
rekommendera da det gor mer skada an nytta. Dock sa ar de negativa effekterna mindre om
utslappet sker i nara anslutning till havet och vattnet inte innehaller andra odnskade kemikalier
som kan ha negativa effekter pa djur- och vaxtlivet. Ska spolvattnet atervinnas far det inte vara
med regenereringsmedel som inte renas bort i filtret och det &r darfor ingen 16sning for de
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avhéardande jonbytande filtren i det hér fallet. Bland de féreslagna metoderna for att omhénderta
det backspolade filtret fanns det darfor ingen framgangsrik 16sning pa problemet.

De foreslagna alternativa reningsmetoderna visade dock lite mer positiva resultat, &ven om det
idag inte riktigt finns en bra fardigutvecklad metod pa marknaden. Nanocellulosa ar en
forhallandevis dyr metod som framst testats i storre skala. For att det ska vara en 16sning behovs
det forskas pa att fa ner kostnaderna och minska storleken pa anlaggningen med sankt
energiforbrukning och utan behov av regenereringsmedel. Att anvénda sig av vaxtbiomassa ar
annu bara i forskningsstadiet med skulle kunna bli en hallbar l6sning i framtiden. Dock sa kravs
det att biomassan kan vara lokalproducerad, att processen ar hygienisk samt att reningen gar
snabbare och filtret kan anvéndas en langre tid. Kanske skulle det kunna understkas vilka
foreningar i granatapplets skal som deltar i reningen och pa sa satt kunna gora ett syntetiskt
liknande filter vilket eventuellt kan dra ner kostnaderna. Att anvénda ett filter som &r tillverkat
av atervunnen plast kan vara positivt utifran att plasten atervinns. Dock sa kommer det att
kravas mycket plast och vara dyrt om filtren inte kan regenerera och regenererar de sa aterstar
problemet med utsléppt spolvatten. Eventuellt skulle det kunna l6sas med att &ndra
aminosyrorna som sitter pa polystyrenet for att slippa anvanda ett lika kraftigt
regenereringsmedel. Elektromembran har potential att i framtiden bli en framgangsrik metod
for rening av vattenfilter. Det som star i vagen just nu ar de hogre ekonomiska kostnaderna samt
storleken pa filtret. Kanske kan diffusionsdialys vara ett nog sa bra alternativ i flera fall, trots
att det inte har en lika hog reningsférmaga. Dar anvands ingen strom, men det kravs i stéllet
tillsatser av salt. Trots att filtret inte regenererar sa kommer det kréavas att vattnet med okad
koncentration av joner tas om hand.
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5 Slutsats

Hart vatten kan leda till flera komplikationer, sasom belaggningar pad apparater och i
rérledningar med 6kad energikonsumtion och risk for stopp som foljd. Det kravs dven mer tval
och diskmedel vilket dven det &r negativt ur en miljomaéssig synpunkt. Det ar darfor vanligt att
anvanda ett avhardningsfilter om man har hart vatten. Idag ar det vanligast med jonbytesfilter
som regenereras med salt. Att filtret regenereras anses ofta positivt da det betyder att filtrets
hallbarhet forlangs. Dock sa anvander regenereringar ofta stora mangder salt som slapps ut pa
marken i form av saltlésningar med koncentrationer som motsvarar salthalten i Oresund-
Kattegatt. Ett sa salt vatten kan skada vaxter och pa sikt géra marken obrukbar da salt anrikats
i jorden. Fororeningarna fran det backspolade vattnet riskerar ocksa att rora sig ner till
grundvattnet och fororena drickvattenkallan. Amnena i det backspolade vattnet kan dven ha
skadliga effekter pa organismer. Bland annat kan regenereringsmedlet kaliumpermanganat
skada vattenlevande organismer. Andra regenereringsmedel kan vara fratande och pa sa satt
vara skadligt att slappa ut. Trots det sa forskas det inte sa mycket pa alternativa metoder for att
undvika utsldppen av salt. De understkta metoderna for att omhanderta spolvattnet gav inga
lovande resultat, da en rening av vattnet skulle vara alltfor kostsamt i detta fall.

Daremot finns det alternativa metoder for att avharda vatten som ar pa gang och blir alltmer
effektiva. Till dem hor anvandning av vaxtbiomassa for avhardning eller elektromembran, aven
nanocellulosa eller diffusionsdialys skulle potentiellt kunna vara en I6sning. Samtliga metoder
behdver dock mer utveckling for att sénka kostnaderna sa att de blir konkurrenskraftiga pa
marknaden. Att anvénda véxtbiomassa kraver &ven att det finns lokala véxter som kan
anvandas, en langre hallbarhet hos filtret, en snabbare rening samt att det gar att sakerhetsstélla
att filtret ar hygieniskt. Ovriga behover anpassas for smaskalig rening av dricksvatten och
framfor allt nanocellulosa och diffusionsdialys behdver ha en metod for att rena det
jonkoncentrerade vattnet som bildas. Dessa tva metoder loser darfor inte i dagslaget problemet
med spolvattnet men kanske gar det att hitta en enklare 16sning att omhénderta eller undvika en
koncentrerad jonldsning hos dessa metoder.

Problemet med utslappen fran spolvattnet har under de senaste aren uppmarksammats allt mer.
Forhoppningsvis leder ytterligare forskning inom omradet till en I6sning i framtiden.
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6 Framtida studier

Forskning kring hur backspolning paverkar miljo och halsa ar begransad. Det finns darfor inte
mycket information om vad det kan ha for negativa effekter och darav ar aven forskningen
kring alternativ till backspolande filter begransad. Darfor finns det stor potential till vidare
studier, bade inom vad backspolning har for effekter samt utveckling av reningsmetoder.
Framfor allt skulle det vara intressant att djupare undersdka backspolningens miljopaverkan pa
platser dar spolvatten slappts ut samt vidareutveckla de reningsmetoder som presenterats for att
g6ra dem an lampligare for enskild dricksvattenrening.

Samtliga alternativa reningsmetoder som presenterats behdver sénka sina kostnader for att de
skulle kunna vara mojligt att anvanda dem i enskilda hushall. Till nanocellulosa och
engangsplastfiltret skulle det vara intressant att hitta ett mindre miljofarligt regenereringsmedel,
alternativt undersdka om det &r mojligt att kompostera nanocellulosan. Aven diffusionsdialysen
bildar en koncentrerad jonlésning, men eventuellt i mindre méangder jamfort med spolvattnet
fran jonbytarfilter, och det ar darfor mojligt att denna losning ar lattare att ta om hand. Att
anvanda véxtbiomassa skulle potentiellt kunna bli ett lovande alternativ. Det krdvs dock mer
forskning kring vilka svenska véxter och grédor som eventuellt skulle kunna anvéndas, samt en
I6sning for att gora filtret mer hygieniskt utan att det véxer bakterier och mogel i det. Det skulle
ocksa vara 6nskvart om filtermassan kunde ha en langre livstid och att sjalva reningsprocessen
gick snabbare. En backspolningsfri metod som fungerar vél & omvénd elektrodialys. For att
den skulle kunna anvéndas hos enskilda hushall kravs dock att storleken anpassas och optimeras
samt att drift- och elkostnaderna sanks.

| och med att de alternativa reningsmetoderna kraver sd mycket utveckling ar det kanske
troligare att det inom den narmsta framtiden utvecklas ett satt att samla ihop det backspolade
vattnet fran dricksvattenfiltren. Kanske ar det ingen av de presenterade metoderna som kommer
att ersatta utslappen av fororenat spolvatten. Oavsett sa kravs det ytterligare forskning pa
potentiella metoder som kan l6sa detta problem.
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8 Appendix

Tabell A: 1. Den fullstdndiga tabellen dver livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten

(Livsmedelsverket, 2015).

Parameter

Enhet

Tjanligt
anmérkning

med

Otjanligt

Kommentar

Alkanitet

mg/l HCO3

Halt dver 60 mg/l HCO3 minskar risken
for korrosionsangrepp i
distributionsanlaggningen.

Aluminium

mg/l Al

0,50 (t)

Kan i grundvatten indikera
aluminiumutlosning fran marken pa
grund av surt vatten (pH <5,5). Kan
medfdra slambildning i
distributionsanlaggningen.

Ammonium

mg/l NH,4

05 (1)

15 (h, t)

Kan indikera paverkan fran avlopp eller
liknande. Férekommer frémst vid
syrefattiga  forhallanden. Risk  for
nitritbildning, sarskilt i filter och langa
ledningsnat.

Risk for kraftig nitritbildning och lukt.

Antimon

ua/l Sb

5 (h)

Kan indikera fororening fran industri,
deponi eller rétslam. Antimon kan ocksé
tillféras vattnet frdn material i va-
installationer.

Arsenik

ua/l As

10 (h)

Kan indikera  paverkan fran
fororeningskélla. | bergsborrade brunnar
& dock orsaken oftast naturlig
(sulfidmineral). Ev. risk for kroniska
halsoeffekter vid langvarigt intag.
Vattnet bor inte anvandas till dryck eller
livsmedelshantering.

Bekdmpningsmedel, enskilda

g/l

0,10

Riktvardet tillampas pa hélften av varje
enskilt bekampningsmedel som pévisas
och kvantifieras i ett prov. For aldrin,
dieldrin, heptaklor och heptaklorepoxid
tillampas riktvéardet 0,030 pg/l. Med
bekampningsmedel (pesticider) avses
organiska @mnen som anvéands som
insekticider, herbicider, fungicider,
nematocider,  akaricider,  algicider,
rodenticider, slembekampningsmedel,
tillvéxtreglerande medel och liknande
produkter samt relevanta metaboliter,
nedbrytnings- och reaktionsprodukter.
Kan orsakas av lackage fran
jordbruksmark, ograsbekampning péa
gardsplaner, langs vagar och jarnvagar,
tradgardar etc. eller oférsiktig hantering
av medlen.

Bekampningsmedel, totalhalt

pa/l

0,50

Riktvardet tillampas pd summan av
halterna av alla enskilda
bekampningsmedel som pavisas och
kvantifieras i ett prov.

Bly

ug/l Pb

10 (h)

Orsaken ar ofta korrosion av blyhaltiga
material i dldre fastighetsinstallationer.
Kan ocksd vara en indikation pa
paverkan fran industriutslépp, deponi o.
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dyl. Risk for kroniska hélsoeffekter vid
I&ngvarigt intag, sarskilt hos sma barn.
Vattnet bor inte anvéndas till dryck eller
livsmedelshantering.

Cyanid

pg/l CN

50 (h)

Riktvérdet avser totalhalt cyanid. Kan
indikera paverkan fran industriutslapp,
deponi 0. 20dyl. Vattnet bor inte
anvéndas till dryck eller
livsmedelshantering.

Fluorid

mg/l F

13 (h)

Risk for tandemaljflackar (fluoros). Se
&ven dvriga kommentarer om fluorid.

6,0 ()

Risk for fluorinlagring i benvdvnad
(osteofluoros). Vattnet bor inte anvandas
till dryck eller livsmedelshantering. Vid
beddmning av  fluoridhalter  bor
dessutom féljande information angaende
kariesskydd, fluorosrisk och
vattenkonsumtion alltid ges: < 0,8:
Dricksvattnet  ger ett  begrénsat
kariesskydd. 0,8-1,2: Dricksvattnet har
kariesforebyggande  effekt. 1,3-1,5:
Dricksvattnet har kariesférebyggande
effekt. Vattnet bor dock inte ges i stérre
omfattning till barn under 1/2 ars alder.
1,6-4,0: Dricksvattnet har
kariesforebyggande effekt. Vattnet bor
dock endast i begransad omfattning ges
till barn under 1 1/2 rs alder. 4,1-5,9:
Dricksvattnet bor endast i begransad
omfattning ges till barn under 7 &r och
endast vid enstaka tillfallen till barn
under 1 1/2 ar.

Farg

mg/l Pt

30 (e)

Féargen kan iakttas med blotta 6gat.
Vattnet innehdller troligen jarn eller
humus.  Orsaken till  onormala
foréndringar bor alltid undersokas.

Jarn

Mg/l Fe

0,50 (e, t)

Medfér utfallningar, missfargning och
smak. Kan medféra dalig lukt. Risk for
skador pé textilier vid tvatt och igensatta
ledningar. | vissa vatten kan
olagenheterna uppsta saval vid lagre som
hogre halter &n vad riktvardet anger.

Kadmium

pg/l Cd

1,0 (n)

Forekommer i grundvattnet i nagra
omraden med sedimentar berggrund.
Kan orsakas av  korrosion av
kadmiumhaltiga material i
fastighetsinstallationer,  sarskilt om
vattnet ar surt (pH < 5).

50 (h)

Risk for kroniska hélsoeffekter vid
langvarigt intag. Vattnet bor inte
anvéndas till dryck eller
livsmedelshantering

Kalcium

mg/l Ca

100 (1)

Mellan 20 och 60 mg/l minskar
korrosionsrisken i
distributionsanléggningen. Olagenheter
som vid hardhet, vid anméarkningsvirda
halter se parametern total hardhet.
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Kalium

mg/l K

12

Kan i brunnsvatten indikera paverkan
fran fororening. Kan dven ha naturligt
geologiskt betingat ursprung.

Kemisk oxygenforbrukning
CODwn

8(e)

Vattnet innehaller organiskt material
som kan ge lukt, smak och féarg.
Indikerar péverkan av ytligt markvatten.
I en distributionsanldggning  kan
desinfektionseffekten forsamras och
mikrobiologisk tillvaxt gynnas.

Klor, total aktiv

mg/l Cl,

0,4 (e)

Risk for lukt och smak av Klor.
Férekommer vid desinfektion med klor.

Klorid

Mg/l CI

100 (1)

300 (e, 1)

Kan paskynda korrosionsangrepp. Halt
som Overstiger 50 mg/l Cl kan indikera
paverkan av salt grundvatten, avlopp,
deponi, végsalt eller vagdagvatten.

Risk for smakférandringar.

Konduktivitet

mS/m

Ar ett métt pd vattnets totala salthalt.
Hdga vérden (> 70 mS/m) kan indikera
hoga kloridvarden.

Koppar

mg/l Cu

0,20 (1)

Orsakat av korrosion pa
kopparledningar. Risk for missfargning
av sanitetsgods och har (vid hértvatt).

20(h et

Ev. risk for diarréer, sarskilt hos kansliga
smabarn.  Estetiska och  tekniska
olagenheter ~som ovan.  Vattnet
(kallvatten) bor spolas négon minut
innan det anvands till dryck och
matlagning, sérskilt vid beredning av
barnmat, efter langre tids stillestand
samt vid nya installationer.

Krom

ug/l Cr

50 (h)

Kan indikera ~ péverkan fran
industriutslapp, deponi o. dyl. Kroniska
hélsoeffekter &r inte kdnda, men kan inte
uteslutas. Riktvardets syfte ar att
begrénsa dricksvattnets bidrag till
totalintaget av krom. Vattnet bor inte
anvandas till dryck eller
livsmedelshantering.

Kvicksilver

Hg/l Hg

1,0 ()

Kan indikera ~ péverkan fran
industriutslapp, deponi o. dyl. Ev. risk
for kroniska halsoeffekter vid langvarigt
intag. Vattnet bor inte anvéndas till
dryck eller livsmedelshantering.

Lukt

Tydlig (e)

Svag lukt indikerar paverkan. Normalt
gors beddémningen efter undersokning
vid 20°C, men kan pd forekommen
anledning (t.ex. klagomal) goras vid
50°C.
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Tydlig (h)

Beddmningen gors nar frammande lukt
indikerar att vattnet 4r s férorenat att det
inte bor anvandas som dricksvatten.

Mycket stark
(®)

Beddmningen gors nér lukten gor vattnet
uppenbart motbjudande.

Magnesium

mg/l Mg

30 (e)

Risk for smakférandringar.

Mangan

mg/l Mn

0,30 (e, 1)

Kan i vattenledningar bilda utféllningar,
som nér de lossnar ger missférgat
(svart) vatten. Risk for skador pa
textilier vid tvétt.

Natrium

mg/l Na

100 (t)

200 (&, )

Kan indikera paverkan fran relikt
saltvatten eller havsvatten. Kan &ven
orsakas genom avhéardning genom
jonbyte med natrium.

Risk for smakforandringar.

Nickel

ua/l Ni

20 (h)

Kan forekomma naturligt i surt
grundvatten. Kan &ven indikera att
ravattnet fororenats av industrier.

Nitrat

mg/l NOs

20 (1)

Indikerar paverkan fran aviopp,
godsling och andra fororeningskallor.

50 (h, 1)

Foljande information bor alltid ges:
Vattnet bor inte ges till barn under 1 ars
alder pa grund av risk for
methamoglobinemi (férsdmrad
syreupptagning i blodet).

Nitrit

mg/l NO,

0,1(h,t)

Kan indikera paverkan fran fororening.
Kan bildas genom ammoniumoxidation
i filter och ledningsnét. Kan finnas i
djupa brunnar vid syrebrist i vattnet.

0,50 ()

Okad risk for methdmoglobinemi
(forsamrad syreupptagning i blodet).
Vattnet bor inte anvandas till dryck eller
livsmedelshantering. Foljande
information bor alltid ges: Vattnet bor
inte ges till barn under 1 rs alder pa
grund av viss risk for
methdmoglobinemi (férsdmrad
syreupptagning i blodet).

pH (vétejonkoncentration)

<6,5

Laga pH-vérden medfor risk for
korrosion pé ledningar som kan leda till
Okade metallhalter i dricksvatten. Kan
indikera paverkan av ytvatten eller
ytligt grundvatten. pH-véardet bor ligga
inom intervallet 6,5-9,0.

10,5 ()

Troligen orsakat av dverdosering av
alkaliskt medel eller utlésning av kalk
frén cementbelagda ledningar. Risk for
skador pa 6gon och slemhinnor. Vattnet
kan inte anvandas som dricksvatten.

Polycykliska aromatiska kolvéten
(PAH)

pa/l

0,10 (h)

Riktvardet bor tillampas pa summan av
halterna av féljande damnen:
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
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benso-(ghi)- perylen och indeno-(1,2,3-
cd)- pyren.

Radon

Ba/l

> 1000 (h)

Risk for hdlsoeffekter. Vattnet bor inte
anvéndas till dryck eller
livsmedelshantering. Storst risk for
hélsoeffekter vid inandning av
radonhaltig luft, t.ex. vid duschning.
Radon fran vatten kan tillsammans med
radon fran mark och byggnadsmaterial
ge hdga halter i bostadsluften. | en
enskild fastighet kan halten minskas
genom kraftig luftning i radonavskiljare
eller med andra metoder. For att
undvika hdjningar av radonhalten
inomhus maste avgaende gas ledas bort
fran bostad

Selen

ua/l Se

10 (h)

Halter dver riktvardet kan finnas
naturligt i vattnet.

Smak

Tydlig (e)

Awvikande smak kan indikera paverkan.
Betraffande undersokningstemperatur,
se kommentar till parametern lukt.

Tydlig ()

Beddmningen gors nar frammande
smak indikerar att vattnet ar sa
fororenat att det inte bor anvandas som
dricksvatten.

Mycket stark
(®)

Beddmningen gors nar smaken gor
vattnet uppenbart motbjudande.

Sulfat

mg/l SO,

100 (1)

250 (h, &, 1)

Kan paskynda korrosionsangrepp.

Risk for smakforandringar. Kan ge
overgaende diarré hos kansliga barn.

Total hardhet (beraknad)

°dH

15 (1)

Bildas av kalcium- och
magnesiumjoner. Risk for utfallningar i
ledningar, kérl och
fastighetsinstallationer, sarskilt vid
uppvarmning. Skador pa textilier vid
tvatt.

Turbiditet

FNU

Ar ett matt pa vattnets grumlighet.
Orsaken till onormala férandringar bér
alltid undersokas. Indikerar paverkan pa
ytvatten.

Uran

pa/l U

30 (h)

Kan férekomma naturligt i grundvatten.
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Tabell A:2. Parametrar i avloppsvattnet som kan paverka ledningsnatet. Dessa far
inte dverskridas, ens under en kort tid (VA SYD, 2010).

Amne/ parameter Momentanvarde Skador

pH, min 6,5 Korrosionsrisk och
fratskador

pH, max 10,0 Korrosionsrisk och
fratskador

Konduktivitet 500 mS/m Korrosionsrisk pa stal

Suspenderat material 40 mg/I Igensattningsrisk

Fett, avskiljbart (animaliskt 100 mg/I Igenséattningsrisk

eller vegetabiliskt)

Summa ammonium-kvave 60 mg/l Korrosionsrisk pa betong

NH3-N, NHs"-N

Magnesium Mg?* 300 mg/I Korrosionsrisk pa betong

Summa sulfat SO.%, SOs%, 400 mg/I Korrosionsrisk pa betong

S,03%

Klorid 2500 mg/I Materialskador

Sulfid S* 1 mg/l Korrosionsrisk pa betong
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Tabell A:3. De hosta tillatna halterna av metaller i avloppsvatten som kan paverka
reningsverkets processer eller slamkvalitet (VA SYD, 2010).

Parameter Formel Varningsvarde (mg/l)
Bly Pb 0,05
Kadmium Cd Bor inte forekomma
Koppar Cu 0,2

Krom, total Cr 0,05

Krom, 6-vard Cr(VI) Bor inte forekomma
Kvicksilver Hg Bor inte forekomma
Nickel Ni 0,05

Silver Ag 0,05

Tenn Sn 0,1

Zink Zn 0,2

Cyanid total (ej metall, CN 0,2

men vanlig vid
ytbehandlande processer)
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Tabell A:4. Tabellvarden for figur 4.1. Méangden utslappt salt per ar for
permanentboende med olika storlekar pa hushallet forutsatt att regenereringar sker
sa ofta som enligt tabell 4.2.

Antal personer

Mangd utslappt salt | Mangd utslappt salt | Mangd utslappt salt

hushallet per ar vid hardhet | per ar vid hardhet | per ar vid hardhet
15 °dH [kg/ar] 20 °dH [kg/ar] 30 °dH [kg/ar]
1 24,4 32,5 48,7
2 48,7 65,0 97,5
3 73,1 97,5 146,2
4 97,8 130,0 195,0
5 121,8 162,5 243,7
6 146,2 195,0 292,4
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Tabell A:5. Tabellvarden for figur 4.2. Maximala samt minimala
saltkoncentrationen for spolvattnet samt koncentrationen av klor.

Beteckni | Minimala Maximala Minimala Maximala

ng saltkoncentrat | saltkoncentrat | kloridkoncentratio | kloridkoncentratio
ion [g/l] ion [g/l] nen [g/1] nen [g/1]

AH-20 5,45 8 3,31 4,86

AH-25 6,81 10 4,14 6,07

AH-30 8,18 12 4,97 7,29

AH-50 13,6 20 8,28 12,15
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